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RESUMO

O espadarte, Xiphias gladius (Linnaeus, 1758), vem sendo capturado na costa brasileira desde os
anos 50 pelo espinhel-de-superficie. Esta ¢ a segunda mais importante espécie-alvo da frota
atuneira sediada em Itajai (SC), ficando atras apenas do tubardo-azul, Prionace glauca (Linnaeus,
1758). No presente estudo foram analisados os dados obtidos para esta espécie através de
observadores, mapas de bordo e fichas de desembarque de carcagas de X. gladius para a frota de
espinhel-de-superficie sediada em Itajai (SC) e atuante no Atlantico sudoeste. Foram elaborados
modelos de analise de covariancia (ANCOVA) e aplicados aos dados de captura (peso em kg) do
espadarte, tendo como efeitos: (1) os anos de 1997, 1998, 2001, 2002 e 2007 (2) as fases lunares
e (3) as épocas do ano. A covariavel foi o esforco de pesca (n° de anzois). As maiores médias de
captura ocorreram durante as fases de lua crescente e no inverno. O procedimento estatistico de
Mantel-Haenszel teste foi utilizado para comparar as capturas do espadarte no anzol tipo “Jota”
(9/0 10° offset) comumente utilizado pela frota espinheleira com o anzol tipo “circular” (18/0 10°
offset), este ultimo oferecido como alternativa mitigadora a captura de tartarugas marinhas. O
teste M-H indicou que o anzol “Jota” apresentou 1,2 mais chances de capturar Xiphias gladius
que no “circular”. A conversdo dos pesos individuais das carcacas (kg) em comprimentos totais
(cm), referentes aos anos de 2000 a 2002, indicou que 66% das capturas foram de sub-adultos, ao

longo de todo o ano.

Palavras-chave: Teste de Mantel-Haenszel, analise de covariancia, composi¢do de tamanho.



ABSTRACT

Since the 50’s, Xiphias gladius (Linnaeus, 1758) has been captured along the Brazilian coast by
surface longliners. This is the second most important target species for the tuna fleet based in
Itajai, Santa Catarina State, after the blue-shark, Prionace glauca (Linnaeus, 1758). The study
was based on data from sea observers, log books and carcass ladings of Xiphias gladius,
Linnaeus, 1758) from the pelagic longline fleet based in Itajai, which operated in the southwest
Atlantic. Covariance models were fit to the catches (weight, kg) of swordfish and the effects used
were: (1) the years 1997, 1998, 2001, 2002 e 2007 (2) lunar phases and (3) seasons. The covariate
was fishing effort (hooks). The highest moon catches occurred on the first quarter moon and
during wintertime. The Mantel-Haenszel procedure was used to test the hook selectivity and
showed that the type “J” hook (J 9/0 10° offset), traditionally used by the fleet, have 1.2 more
chances of catching Xiphias gladius than the “circle” hook (18/0 10° offset), used as an optinal
device to reduce sea turtle bycatch. The M-H test showed that the J hook has 1,2 more chances of
catching Xiphias gladius than the circle hook. The conversion of individual carcass weights (kg)

to total length (cm) for the years 2000 to 2002 showed that 66% of the catches were sub-adults.

Key words: Mantel-Haenszel  test, covariance  models, length  composition.
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1. INTRODUCAO

O espadarte, Xiphias gladius (Linnaecus, 1758), também conhecido como meka
(terminologia japonesa) ¢ um importante recurso, sustentando grandes pescarias de espinhel-de-
superficie em todos os oceanos do mundo. De acordo com Baum et al. (2003) esta modalidade ¢é
mundialmente utilizada por véarios paises como o Japao, Coréia, Taiwan, Espanha e os Estados
Unidos (BONFIL, 1994). Pelo fato de ser uma espécie transzonal e altamente migratoria o
manejo deste recurso ¢ efetuado com base em acordos internacionais.

No Atlantico, a Comissdo Internacional para a Conservagdo do Atum Atlantico (ICCAT),
¢ responsavel pelo manejo dos estoques de atuns e espécies afins (espadarte, agulhdes, tubardes
etc.), analisando os dados recebidos anualmente dos paises-membros. Os paises que apresentam
as maiores capturas de espadarte, no Atlantico Norte sdo a Espanha, Estados Unidos, Canada,
Portugal e Japao. No Atlantico Sul, o Brasil, Japao, Espanha, Taiwan e Uruguai dominam a pesca
de espadarte.

Até a década de 80, o volume total de espadarte capturado no Atlantico Sul era
relativamente baixo, ndo ultrapassando 5.000 toneladas/ano. Posteriormente, as capturas
aumentaram progressivamente até atingir um pico de 21780 toneladas em 1995, nivel semelhante
ao observado no Atlantico Norte (ICCAT 2005a). Esse aumento nas capturas foi em parte
causado pelo deslocamento do esfor¢o de pesca do Atlantico Norte para o Atlantico Sul iniciado
em 1988 (WEIDNER et al., 1999). Entretanto, a partir de 1998 as capturas de espadarte no
Atlantico sul diminuiram, ndo excedendo 12553 toneladas em 2003. Esta reducdo ocorreu devido
a aplicacdo de medidas reguladoras pela ICCAT e a realocagdo de frotas para outros oceanos
(ICCAT 2005a). Para o estoque do Atlantico Sul foi definida uma cota anual de 15.000 t de 2010

a 2012 (ICCAT, 2009).
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Na costa brasileira o espadarte vem sendo capturado desde os anos 50, por barcos que
utilizavam inicialmente o espinhel-de-superficie para a captura de atuns (Thunnus albacares,
Thunnus obesus, Thunnus alalunga). Esta modalidade pesqueira iniciou suas atividades por volta
de 1956, com atuneiros japoneses operando na regido nordeste. Os primeiros experimentos de
pesca dirigidos a captura de espadarte, Xiphias gladius foram realizados em 1980/81, ainda com
o uso do espinhel de nylon multifilamento (AMORIM & ARFELLI, 1984).

Atualmente o espinhel pelagico, de superficie ou boiado, consiste de uma linha principal
de nylon monofilamento com cerca de 80 km, na qual sdo presos através de grampos de metal
("snaps"), 800 a 1.200 linhas secundarias com anzois iscados. O conjunto afunda lentamente até
profundidades que variam de 45 a 80 m, menos que a profundidade dos espinhéis japoneses que
operavam entre 70 ¢ 120 m. A isca utilizada ¢ a lula argentina Illex argentinus, geralmente
importada da Argentina ¢ Uruguai. Os anzéis também sdo iscados com sardinhas (Sardinella
brasiliensis) e cavalinhas (Scomber japonicus) (AZEVEDO, 2003). Sinalizadores que emitem luz
por uma reac¢ao de quimioluminescéncia (light-sticks), sdo presos as linhas secundarias para atrair
os peixes. O lancamento do espinhel ¢ feito logo apds o por do sol para tirar proveito do
comportamento alimentar da principal espécie-alvo, o espadarte.

Atualmente, os principais portos nacionais que abrigam a frota espinheleira, estdo
localizados, nas cidades de Natal (RN), Cabedelo (PB), Santos (SP) e Itajai (SC).

O espadarte, na regido sudeste e sul do pais, ¢ a segunda espécie mais importante em
volume desembarcado pelo espinhel-de-superficie, ficando somente atras da producdo de
tubardo-azul, Prionace glauca (SCHMIDT et al., 2006 ¢ UNIVALI, 2007). Dentre os teledsteos
capturados pelos atuneiros, o espadarte ¢ a espécie que apresenta maior porcentagem, tanto em

numero capturado como em peso (kg) (KOTAS et al., ndo publicado).
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Estrategicamente situado em relagdo as principais areas de pesca do Sudeste e Sul do
Brasil, o porto de Itajai abriga atualmente um setor pesqueiro industrial diversificado, o qual
abrange varias frotas e unidades de processamento de pescado (ANDRADE, 1998a ¢ b). Sua
atividade pesqueira tem importante expressdo econdmica na regido ¢ tem demandado respostas
atualizadas dos setores cientificos, as quais permitam projecdes realistas do potencial de
sustentabilidade das pescarias tradicionais bem como das emergentes.

Além das capturas de espadarte no espinhel-de-superficie ha também registros de captura
acidental desta espécie na pesca de emalhe-de-superficie para o sul do Brasil, entre os anos de
1993 e 2002, onde representaram 0,1% das capturas (KOTAS et al., 2005). Ha também registro
de um individuo etiquetado e recapturado na pesca esportiva realizada no sudeste do Brasil
(AMORIM & ARFELLI, 2001).

No Estado de Santa Catarina, para o ano de 2008, foram registradas 72 embarcagdes
industriais operando com o espinhel-de-superficie. Em média, essas embarcacdes possuem 18 m
de comprimento total, 60 toneladas de arqueagdo bruta, motor principal com 269 Hp e sdo
tripuladas por 8 a 9 pessoas. A captura é conservada no gelo em 100% das embarcagdes. A média
de idade da frota atuante no estado ¢ de 13 anos (UNIVALI 2009). As espécies-alvo nessa
pescaria foram as albacoras (T. albacares, T. alalunga, T. obesus), o cacdo-azul (Prionace

glauca), o dourado (Coryphaena hippurus) ¢ a meka (Xiphias gladius).
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2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Objetivou-se com o presente trabalho contribuir para a conservagao do espadarte, Xiphias

gladius, no Atlantico Sudoeste, utilizando-se do conhecimento: (1) dos pardmetros espaciais (area

de pesca) e temporais (ano, estacdo, fase lunar) sobre as capturas desta espécie pela frota de

espinhel-de-superficie sediada em Itajai (SC) (2) da composicdo de tamanhos que sofre

mortalidade por pesca e (3) da seletividade de diferentes tipos de anzdis.

2.2. Especificos

Conhecer o comportamento anual das capturas do espadarte pela frota espinheleira-de-
superficie sediada em Itajai (SC), para os anos de 1997, 1998, 2001, 2002 e 2007;

Avaliar o efeito espacial da topografia de fundo sobre as capturas do espadarte pela frota
espinheleira sediada em Itajai (SC), para os anos de 1997, 1998, 2001, 2002 ¢ 2007,
Conhecer a sazonalidade das capturas do espadarte pela frota espinheleira sediada em Itajai
(SC), para os anos 1997, 1998, 2001, 2002 e 2007;

Avaliar o efeito do ciclo lunar sobre as capturas do espadarte pela frota espinheleira sediada
em Itajai (SC), para os anos de 1997, 1998, 2001, 2002 ¢ 2007;

Conhecer a distribui¢do espacial da CPUE (kg/1000 anzéis) do espadarte, capturado pela
frota espinheleira sediada em Itajai (SC), para os anos de 1997, 1998, 2001, 2002 e 2007;
Avaliar o impacto que a frota espinheleira sediada em Itajai (SC) exerceu sobre a estrutura de

tamanhos do espadarte, durante o periodo de 2000 a 2002.
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e Definir a seletividade de dois diferentes tipos de anzol (“circular” e “jota”) para a avaliacao

da eficiéncia de captura do espadarte pela frota espinheleira sediada em Itajai (SC).

® Propor medidas de conservagdo para a espécie.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Sistematica e morfologia

Atualmente, os agulhdes sdo taxonomicamente divididos em duas familias: Xiphiidae e
Istiophoridae. X. gladius, representante unico da familia Xiphiidae, difere de todas as espécies da
familia Istiophoridae tanto nas caracteristicas externas como internas (NAKAMURA, 1985). A
analise seqiiencial do DNA mitocondrial mostrou que X. gladius apresenta um elevado grau de
divergéncia genética (superior a 15 %) da familia Istiophoridae, refletindo uma longa e separada
historia evolutiva entre esses dois grupos (ALVARADO-BREMER et al., 1995; ALVARADO-
BREMER et al., 1996).

Xiphias gladius apresenta um longo e achatado bico, podendo atingir mais de 1/3 do
comprimento total do corpo (NAKAMURA, 1985). O formato fusiforme do corpo lhe permite ser
um dos mais velozes nadadores oceanicos. Apresenta um unico par de quilhas caudais e a
primeira nadadeira dorsal possui uma base curta e bem afastada da segunda dorsal (FIGURA 1).
Hé auséncia de escamas e de nadadeiras pélvicas. A linha lateral esta ausente na fase adulta, mas
¢ visivel em exemplares de até 1 metro (PALKO et al., 1981; NAKAMURA, 1985; ARFELLI,
1996). A coloragdo no dorso e flancos pode variar de azul-escuro a roxo (quando vivos), preto a
castanho (30 minutos ap6s sua morte), mudando gradualmente de tonalidade para castanho-claro
na parte ventral. A nadadeira dorsal é preta ou castanho-escura. Os juvenis sdo geralmente

azulados na parte superior.
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Fonte FishBase

FIGURA 1- Morfologia externa do espadarte (Xiphias gladius).

3.2. Desova

O espadarte aparentemente desova em latitudes tropicais e subtropicais, e geralmente em
profundidades maiores que 200m (PALKO et al., 1981). Um dos melhores indicadores de area de
desova ¢ a presenca de fémeas adultas com gonadas maduras, a concentracio de machos, a
concentragdo de ovos ou larvas, bem como a presenga de um grande numero de juvenis
(WEIDNER et al., 1999). Na porcao oeste do Atlantico o espadarte desova entre os meses de
fevereiro e abril (UEYANAGI et al. 1970). As aguas oceanicas brasileiras sdo um possivel local
de desova para o espadarte no Atlantico Sul.

As larvas de X. gladius ocorrem em todos os oceanos tropicais. Sua distribuicdo
geralmente estd associada a areas de elevada produtividade priméria, onde existem condig¢des
favoraveis ao seu desenvolvimento. O Golfo do México ¢ considerada uma zona de concentragao
de larvas e juvenis de X. gladius (AROCHA, 1997). No Atlantico sul, ovos e larvas desta espécie,
foram encontrados nas regides 20°- 30° S e 30°- 40° W, durante os meses de novembro a abril e

associados a areas de ressurgéncia. (GORBUNOVA, 1969; TIBBO & LAUZIER, 1969).
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A desova pode ocorrer durante o ano todo entre as latitudes 10° N - 10° S, estando mais
concentrada de dezembro a margo, na area de 10°S do litoral nordeste brasileiro (DIAS NETO et
al., 1997 apud WEIDNER et al., 1999).

No litoral sudeste e sul do Brasil, a maioria das fémeas maduras ¢ capturada no primeiro e
quarto trimestres (UEYANAGI et al., 1970). Amorim e Arfelli (1977) também definiram a época
de desova no primeiro e quarto trimestres. Amorim e Arfelli (1980) informam que durante o
primeiro trimestre no Atlantico Sul, entre 20° - 28° S ¢ 40° - 47° W , 21,9% das fémeas presentes

nas capturas encontravam-se maduras, sendo que 6,3% ja haviam desovado.

3.3. Juvenis

Sdo considerados espadartes juvenis, os individuos < 125 cm de Comprimento Mandibula
Inferior - Furca (LJFL). Estes ocorrem mais frequentemente em aguas tropicais e subtropicais,
migrando somente para altas latitudes depois de atingirem a maturidade sexual, que ocorre entre
125 ¢ 170 cm (LJFL) (AROCHA, 1997; HAZIN et al., 2001).

Arfelli (1996) observou capturas de juvenis apenas nos meses de fevereiro a abril,
especialmente em margo. Nos dados de comercializacdo detectou a presenca dessa faixa de
comprimento, com maiores propor¢des nos meses de novembro a janeiro (21,8%, 31,1% e
11,8%, respectivamente).

Dallagnolo e Andrade (2006) mostraram que para os anos de 1992 a 2003 as capturas
trimestrais de juvenis no sudoeste do Atlantico, foram superiores a 10%, porém nao

ultrapassando os 20%, com exce¢do de um caso que ultrapassou 30%, no ano de 1994.
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Juvenis sdo capturados no sudeste e sul do Brasil, sugerindo que essa deve ser uma area
de crescimento da espécie, no entanto estes sdo capturados em pequena quantidade, fato esse
provavelmente devido a seletividade do espinhel, que atua em determinadas areas (ARFELLI,
1996).

Hazin et al. (2001) observaram que no Atlantico Sudoeste, os juvenis se encontram sobre
a plataforma continental e na regido de talude, podendo esta distribui¢do representar uma
estratégia de sobrevivéncia e de desenvolvimento.

No hemisfério norte, foi observado que os juvenis podem percorrer maiores distancias que
os adultos, com velocidades variando entre 27 ¢ 34 km/dia, deslocando-se em dire¢dao aos bancos
e canhdes submarinos, principalmente para zonas de frentes oceanicas, formadas pelo encontro
das aguas quentes da Corrente do Golfo com as aguas frias da Corrente do Labrador (HAZIN,

2006).

3.4. Proporcao sexual

Desde a década de 60 a variagdo espago-temporal na propor¢ao sexual por tamanhos de
X.gladius tem sido monitorada nas capturas comerciais oriundas dos oceanos Atlantico e Indico,
(MEJUTO et al., 1995). O macho se destaca na propor¢ao sexual em individuos adultos,
evidenciando algumas zonas reprodutivas para esta espécie. A razdo macho/fémea em algumas
areas pode ser maior do que 3:1. A alta presenca de machos, acompanhada de elevados valores
no indice gonossomatico, sdo indicadores indiretos da ocorréncia de importante atividade
reprodutiva (MEJUTO et al., 1998; TSERPES, et al., 2001). Entretanto, Mejuto ¢ Hoey (1991)
citam que a propor¢ao de exemplares machos maiores que 200 cm, no Atlantico e Mediterraneo,

mostra-se inferior a 10%.
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Em todo o Atlantico a propor¢ao sexual ¢ de 1:1, porém Arocha (1997) observou que, no

Atlantico noroeste, exemplares maiores que 230 cm LJFL eram geralmente fémeas. Hazin et al.

(2001) e Hazin et al. (2002a) no Atlantico sudoeste equatorial também detectaram uma
predominancia de fémeas em individuos maiores que 170 cm LJFL. No sudeste e sul do Brasil a
proporcdo sexual é de 1:1 (AMORIM et al., 1979), os cruzeiros do REVIZZE relatam para esta
mesma regido uma proporc¢ao de machos e fémeas de 0,5:1. No entanto Suzuki e Miyabe (1991)
mostraram uma dominancia significativa de machos entre 25 e 45 kg de peso eviscerado no
Atlantico Sul.

No Atlantico Noroeste, a propor¢ao sexual também difere com a temperatura, j& que sao
poucos os machos encontrados em aguas abaixo de 18°C. Em aguas mais quentes (acima de

18°C), os machos representavam 25 a 30% das capturas (BECKETT, 1974).

3.5. Distribuicao espacial e alimentacio

Mejuto et al. (2004) analisaram a composi¢ao de tamanhos de X. gladius capturado pela
frota espanhola no Atlantico Norte e Sul, observando uma distribui¢do horizontal diferenciada,
devido a migragdes a areas com condigdes oceanograficas favoraveis para a alimentagdo e
desova, ou seja, (1) proximo a costa (juvenis), (2) na zona de convergéncia inter-tropical
(individuos em maturacdo e maturos) e (3) na zona de convergéncia sub-tropical (maturos). Estes
padrdes foram confirmados por Hazin e Erzini (2008).

Beckett (1974) relata que a estratificagdo espacial por tamanhos no nordeste do Atlantico
Norte, se deve a diferengas nos héabitos alimentares e diferencas na tolerancia a temperatura.

Espadartes adultos alimentam-se principalmente de peixes, moluscos e crustaceos, sendo

os cefalopodes sua preferéncia (MELLO, 1992). Muitos autores relatam que o espadarte ¢
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oportunista, predando uma variedade de espécies, e os individuos maiores alimentam-se de
qualquer espécie mais abundante no local (SCOTT & TIBBO, 1968).

Aparentemente os machos preferem alimentar-se de teledsteos e as fémeas de cefalopodes
(MELLO, 1992). Este autor também observou, através da analise do contetido estomacal, que o

espadarte se alimenta melhor no inverno, na fase de lua cheia e mais proximo da superficie.

3.6. Idade e crescimento

No sul do Brasil o espadarte pode atingir peso maximo acima de 500 kg e comprimento
de até 5 m. A longevidade ¢ superior a 20 anos. Contudo, os individuos capturados apresentavam
em média 50-60 kg, e as classes etarias entre 2 a 5 anos (MELLO, 1992). Por sua vez no Pacifico,
a pesca incide em individuos com idades entre os 2 e 3 anos (CASTRO-LONGORIA & SOSA-
NISHIZAKI, 1998).

Beckett (1974) estudou no Atlantico Noroeste, baseado em anélise de progressdo modal
das freqiiéncias de tamanhos, leituras de anéis em vértebras e dados de marcagdo e recaptura,
detectou uma elevada taxa de crescimento para as fémeas de Xiphias gladius, com pesos de 4, 15,
40, 70 e 110 kg obtidos em intervalos anuais. Para que esta espécie de grande porte e com alta
taxa metabolica cres¢a rapidamente, ¢ necessaria a ingestdo de grandes quantias de alimento. O
espadarte com 8 anos ja atinge de 80 - 130 kg de peso (BERKELEY & HOUDE, 1983).

Arocha et al (2003) estimaram a idade e o crescimento do espadarte no noroeste do
Atlantico, através de espinhos da nadadeira anal, e fizeram uma revisdo dos parametros
encontrados por outros autores, adicionando os pardmetros encontrados por Arfelli (1996)
(TABELA 1). Os machos atingem a idade de até 12 anos, podendo atingir um comprimento

maximo de 246 cm LJFL. Por sua vez, as fémeas chegam até os 16 anos, atingindo um tamanho
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maximo de 262 cm LJFL. 65% das fémeas e machos observados estavam entre as idades 1 —4 e
1 — 3, respectivamente. Os mesmos autores afirmam que o espadarte apresenta dimorfismo no
crescimento, pois as fémeas tendem a crescer mais rapido que os machos a partir das idades de 1
—4 anos.

O juvenil de X. gladius cresce rapidamente. Em geral, atinge 140 cm de LJFL em trés
anos ¢ apos isto a taxa de crescimento diminui. Fémeas crescem mais rapido que os machos e
atingem maiores tamanhos. Aparentemente no Atlantico Norte, as fémeas atingem a maturagao
sexual aos 5 anos (BURNETT et al., 1987).
TABELA 1- Estimativas dos parametros de crescimento para machos e fémeas de X. gladius no

Atlantico ¢ Mediterraneo, tabela adaptada de Arocha et al. (2003). Loo = L infinito, comprimento
assintotico e k = pardmetro de curvatura.

Autores Area Loo (cm) k (yrh Loo (cm) k (yrh
Berkely e Houde, Costa da Flérida 349 0,094 217 0,19
1983
Ehrhardt, 1992 Costa da Flérida 326 0,036 281 0,045
Tserpes ¢ Mediterra- neo 227 0,21 203 0,24
Tsimenides, 1995
Tsimenides, 1995 Mediterra-neo 275 0,037 293 0,02
Ehrhardt et al., Atlantico Noroeste 365 0,026 190 0,105
1996
Arocha et al., 2003  Atlantico Noroeste 312,27 0,0926 223,12 0,1522
Arfeli, 1996 Atlantico Sul 267 0,159
3.7. Reproduc¢ao

Foi estimado o tamanho de primeira maturagdo sexual para X. gladius no Atlantico Sul
(Lso) em 120 cm para machos e 154 cm LJFL para fémeas (HAZIN et al., 2001). Para o Atlantico
noroeste, Arocha (1997) encontrou Lsy =128 cm para os machos e 179 cm LJFL para as fémeas.
De La Serna et al. (1996) estimaram, para o mar Mediterraneo, L5y de 135 ¢ 145 cm LJFL para

machos e fémeas, respectivamente.
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A maioria das fémeas maturas capturadas na regido oceanica do sudeste e sul do Brasil
estudada, ¢ pescadas no primeiro trimestre (janeiro a margo) € poucas nos meses de outubro a
dezembro (UEYANAGI et al., 1970).

A informagdo sobre a fecundidade do espadarte ¢ escassa. Nakamura (1985) cita que o
ovario das fémeas contém entre 2 ¢ 5 milhdes de ovoécitos. Uchiyama e Shomura (1974)
verificaram que a fecundidade aumenta a medida que o peixe cresce, variando de 3 a 6,2 milhdes
de ovocitos, em peixes de 80 a 200 kg, respectivamente. De La Serna et al. (1996) estimaram a
fecundidade de X. gladius para o Mar Mediterraneo, entre 2,1 ¢ 9,9 milhdes de ovocitos. No
Atlantico Sudoeste Equatorial a fecundidade variou entre 2 a 6,8 milhdes de ovdcitos em

individuos de 160 a 194 cm de LJFL. (HAZIN et al., 2001).

3.8. Situagao dos Estoques

Segundo o relatorio do Comité Permanente de Pesquisa e Estatistica da ICCAT (ICCAT,
2006) as avaliacdes de estoques realizados, ainda apresentam um indesejavel elevado grau de
incerteza, em funcdo de uma aguda caréncia de dados, particularmente em relagdo ao Atlantico
Sul. Este comité estudou e analisou uma vasta gama de técnicas para obter respostas sobre a
complexa estrutura dos estoques do espadarte. Baseado em informagdes morfologicas e de
crescimento por areas disponiveis, a ICCAT considera que existem dois estoques de espadarte, ou
seja, um no Atlantico Norte e outro no Atlantico Sul.

A fronteira que separa estes dois estoques foi definida como a latitude de 5°N
(ANONIMO, 1989). Ao contrario, Faber (1988) ndo considera essa hipotese, devido & escassez
de dados. Muitos trabalhos vém sendo realizados sobre a estrutura dos estoques de Xiphias
gladius, especialmente no campo genético. Desde 1999, estudos genéticos tém confirmado a atual

divisdo de estoques. Entretanto, o conhecimento do exato local dos limites dos estoques ainda ¢
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vago (NEILSON et al., 2006). Marques (2001), mostraram através de estudos genéticos, que X.
gladius capturado no Atlantico Equatorial Sudoeste é geneticamente mais proximo de individuos
capturados no Atlantico Nordeste do que no Atlantico Noroeste. A Diversidade de pardmetros
reprodutivos do espadarte, em diferentes areas do oceano Atlantico parecem adicionar mais
complexidade no entendimento da estrutura populacional desta espécie (HAZIN et al., 2002).

A abundancia do espadarte no Atlantico norte, tem apresentado sinais de declinio
continuo desde 1980, com o estoque abaixo do nivel 6timo, havendo poucos individuos adultos
na populagdo. A populagdo de X. gladius no Atlantico Norte era considerada até pouco tempo
atras sobre-explotada. Entretanto, sdo relatados em estudos mais recentes uma taxa mais lenta de
queda da biomassa, devido ao recrutamento de varias classes etarias desde 1997 (WARD, 2000).
Hazin et al. (2008) mostram que nos tltimos anos os valores de CPUE desta espécie no Atlantico
sudoeste, estdo aumentando.

O status populacional do espadarte no Atlantico sul é mais incerto. Segundo Arfelli
(1996) as capturas do Atlantico Sul estiveram abaixo do maximo sustentavel, podendo ser este
um dos indicios da separagdo das populagdes norte ¢ sul no Atlantico. Ao contrario WARD
(2000), acredita que as capturas tenham estado acima do rendimento maximo sustentavel, na
maioria dos anos desde 1989. Segundo a ICCAT (2000), as avaliagdes de estoques realizadas
possuem ainda um elevado grau de incerteza resultante de uma marcada caréncia de dados.

Os valores de CPUE do espadarte no sudeste e sul do Brasil, para os anos de 1977 a 1994,
foram entre 180 — 400 (kg/1000 anzdis), com exce¢do de 1980 que atingiu quase 1000 (kg/1000
anzois). Os rendimentos mais elevados ocorreram no 3° trimestre entre as latitudes 30° e 35°S e
longitudes 55° e 35°W, pois no inverno ha uma grande concentracdo de lulas, sobre o talude,

estas associadas ao sistema de convergéncia sub-tropical (MENESES DE LIMA et al., 2000). No
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entanto, Arfelli (1996) observou maiores valores de CPUE, no 4° trimestre de 1994, devido ao
maior numero de espinheleiros direcionados a pesca de espadarte, nessa época do ano.
Informagdes de cruzeiros de pesquisa, realizados no litoral sudeste-sul do Brasil, entre
dezembro de 2002 a julho de 2003, indicaram que a CPUE em peso do espadarte, variou de 14 a
1431 kg/1000 anzdis, sendo os melhores rendimentos sobre o talude, em profundidades de
aproximadamente 500m e temperaturas de 19,8° a 24°C (KOTAS et al. (ndo publicado).
Hazin et al. (2008) relataram que a CPUE no estoque do Atlantico Sul, ndo mostrou

grandes variagdes entre 1998 a 2005, porém em 2006 apresentou uma queda consideravel.

3.9. Sazonalidade

No Atlantico sudoeste, X. gladius apresentou picos de captura principalmente no inverno,
ou seja, de julho a setembro (AMORIM & ARFELLI, 1980). Alguns autores (DA SILVA, 1994;
DIAS et al., 1997 apud WEIDNER et al., 1999) relatam que a melhor época de se pescar o
espadarte no sul do Brasil ¢ de Junho a Outubro, ja que este ¢ o periodo em que a temperatura das
aguas superficiais estd mais baixa, pela influéncia da corrente das Malvinas que € responsavel
pelo aumento da abundancia de lulas, um dos principais itens alimentares para esta espécie.

Nas 4guas que banham o talude continental, adjacente as regides Sudeste e Sul do Brasil,
a dindmica das maiores concentragdes do espadarte estaria sendo influenciada por: (1) Nucleos de
ressurgéncia com o afloramento da ACAS em superficie (regido costeira), sub-superficie e em
alguns casos até 100-200 m durante a primavera e o verdo (BRAGA & NIENCHESKI, 2006), (2)
Intrusdes laterais durante o inverno, impulsionadas por ventos do quadrante sul, que fertilizam
dguas da plataforma interna (< 100 m) na regido sudeste-sul com &aguas fria provindas da
plataforma argentina e uruguaia e (3) Ressurgéncias de borda de plataforma causadas por vortices

ciclonicos, que sdo mais freqiientes durante o inverno (GAETA & BRANDINI, 2006).
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De acordo com Oxenford et al. (1983), em locais como ilhas ¢ bancos ocednicos (como é
o caso da cadeia Vitoria —Trindade na ZEE sudeste-sul do Brasil) geralmente ha a presenca de
vortices e turbuléncias que impulsiona nutrientes das aguas profundas para a superficie,
promovendo o aumento da produtividade primaria (fitoplancton) e conseqiientemente,
zooplancton, que ¢ retido e concentrado nessas regides, atraindo espécies forrageiras (lulas,

pequenos peixes) que por sua vez serdo as presas do espadarte.

Os Estados Unidos ¢ um dos grandes importadores de espadarte da América Latina e,
portanto, um indicador dos periodos com maiores capturas. Desde 1990 as importagdes vém
indicando um pico na segunda metade do ano, nos meses de agosto e setembro com um declinio
acentuado em novembro ¢ dezembro (WEIDNER et al., 1999).

As variagdes nas capturas do espadarte ndo se restringem apenas a sazonalidade.
Flutuagdes anuais, conseqiiéncias de fenomenos climaticos, podem também ser observadas no
Atlantico. O aquecimento andmalo da temperatura da superficie do mar, as alteracdes na estrutura
da termoclina, na intensidade dos ventos, na velocidade das correntes, os ciclos lunares sido
fatores que podem influenciar diretamente a distribui¢do, abundancia relativa e reproducdo de
espécies pelagicas que efetuam grandes migragdes, como ¢ o caso do X. gladius. Pouco se sabe,
porém, sobre as implicagdes desses fenomenos sobre o padrdo de distribuicdo desta espécie no

oceano Atlantico (HAZIN, 2006).

3.10. Pesca

No litoral sudeste e sul brasileiro, na década de 70 as pescarias de espinhel-de-superficie
tiveram como espécies-alvo as albacoras (Thunnus albacares, Thunnus obesus e Thunnus
alalunga), através da utilizacdo do espinhel do tipo “japonés”, este atuante em profundidades

acima dos 100 m. No inicio dos anos 80 com a modifica¢do do horério de langamento das 24 para
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as 21 horas, e do tipo de isca (de sardinha para lula), houve um aumento consideravel no
percentual de captura do espadarte (AMORIM & ARFELLI, 1988). Além das modifica¢des
anteriores, a partir de 1994, com o desenvolvimento do espinhel do tipo “americano” ou “raso”,
que operava em profundidades geralmente abaixo dos 100 m, bem como da utilizacdo dos
atratores luminosos (“lightsticks”) houve um aumento sensivel nas capturas de X. gladius.

Entretanto o efeito do “lightstick” é pouco conhecido, ou seja, ainda ndo se sabe se esses
dispositivos atraem pequenos peixes e/ou lulas para a proximidade do anzol ou diretamente o
espadarte. Estudos recentes tém demonstrado que o X. gladius pode identificar as presas a uma
longa distancia e em aguas onde a penetracao de luz ¢ minima. Hazin (2006) fez um estudo sobre
a influéncia do “lightstick” nos valores de CPUE desta espécie, mostrando que o espadarte foi a
espécie que apresentou maiores valores de CPUE sob a utilizagdo desses atratores luminosos.
Neste trabalho a melhor configuragao do espinhel para o X. gladius foi observada com 3
“lightsticks™/cesto. Os mesmos resultados também foram reportados por Ito e Coan (1999).

A area de pesca da frota espinheleira nacional sediada em Santos-SP, esteve limitada
pelas latitudes de 20° a 30°S e pelas longitudes de 39° a 50°W. Do inicio de maio ao final de
outubro a frota atuava ao sul de 25°S e durante o restante do ano ao norte de 27°S (ARFELLI &
AMORIM, 1981). Por sua vez, a frota de Itajai (SC), operou mais ao sul, entre as latitudes de 20°
a 37°S e longitudes de 30° a 57°W.

Azevedo (2003) mostra que nos anos de 1996 a 2002 existiam 3 distintas areas de pesca
para a frota sediada em Itajai: (1) a regido da Cadeia Submarina Vitéria Trindade, (2) a Elevacao
do Rio Grande ¢ (3) sobre o talude continental ao largo da costa de Santa Catarina e Rio Grande
do Sul bem como ao sul desta. Este mesmo autor relata que sobre o talude de Santa Catarina e

Rio Grande do Sul a frota se concentrou no 3° e 4° trimestre.
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O espinhel-de-superficie monitorado no presente estudo ¢ constituido por uma linha
mestra ou principal, ao qual sdo fixadas linhas secundarias com anz6is “burds”. Préximos aos
anzois sdo fixados os atratores luminosos, chamados de “lightstick”. Boias cegas, bdias
luminosas e radio-boias, sdo utilizadas na sustentagdo e sinalizagdo do espinhel. Uma sec¢do da
linha mestra compreendida entre duas boias cegas, a qual contém geralmente 5 linhas secundarias

ou burds, ¢ chamado de “samburd” (FIGURA 2).

Radios-bdias
Boias-cegas
Cabo de béia
=
\ Linha madre _,.-"‘
\_\_‘ ‘_/, //_/
) S Espagamento entre as A
. e
}‘\___ '/__..*
¢ '?r
Linha secunddria ou burd

Fonte: Kotas et al. (2005).

FIGURA 2—- Esquema de uma se¢@o de espinhel.

As embarcacdes sediadas em Itajai (SC) operaram basicamente com o mesmo tipo de
espinhel. Azevedo (2003) fez um detalhamento técnico dessas artes de pesca utilizadas por essa

frota (TABELA 2).
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TABELA 2— Descri¢ao dos espinhéis-de-superficie utilizados pela frota sediados em Itajai — SC.

Espinhel - Caracteristicas YAMAYA I YAMAYA BASCO

17 CZ. 2°CZ
MNumero de anzois utilizados 1100 1000 850
Mumero de samburas 200-220 200 237
Comprimento da linha-madre (milhas nauticas) 32.35 az 25,6
Comprimento da linha secundaria (m) 13 13 20
Comprimento do sambura (m ) 300 300 200
Espago entre as linhas secundarias (m) &0 50 40
MNOmero do anzol uitiizado ] o o
Didmetro do cabo das bdias (mm) 16 i6 1,75
lzterial do cabo das boias nailon monof. nailon maonof. nailon monof.
Comprimento do cabo das bdias (m) 10 15 20
Didmetro da linha-madre (mm ) 4 4 4
Mzterial da linha-madre nailen monof. nailon maonof. nailon monof.
namero de bbias utilizadas: boias-cegas 200 200 260
sinalizadoras 1 3 0
radio-boias & g g

Fonte Azevedo (2003)

3.11. Distribuicio e comportamento

O espadarte ¢ considerada uma espécie pelagico-oceanica, ocasionalmente encontrada na
zona costeira. Ocorre normalmente sobre a zona do talude, dos 200 até os 800 m de
profundidade, j& em ambiente estritamente oceanico. Apresenta um comportamento migratorio
relacionado com as flutuagdes sazonais na temperatura da agua do mar, ou seja, deslocando-se
para aguas temperadas no verdo e retornando para aguas mais quentes no outono (COLLETTE,
1995).

Carey e Robinson (1981) relatam que o espadarte realiza migragdes verticais diurnas a
maiores profundidades, mantendo-se nas camadas mais superficiais durante a noite, recuperando-
se das perdas de oxigénio durante as imersdes. Estes autores observaram um espadarte atingindo
a profundidade de 600 m.

O padrio de distribuigdo de X. gladius é pouco conhecido. No entanto, estudos realizados
de forma sistematica nos trés oceanos vem sendo efetuados para tentar entender melhor essa

questdo. As areas mais produtivas para a pesca do espadarte-sdo encontradas em aguas com maior
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produtividade primdria onde se concentram as espécies forrageiras (lulas, pequenos peixes). A
presenga de individuos maturos nas regides ocednicas adjacentes as regides sudeste e sul do
Brasil, estaria relacionada com as maiores concentragdes de presas para o espadarte devido ao
aumento da produtividade primaria associada a convergéncia subtropical (MELLO, 1992 e
ARFELLI, 1996). X. gladius se distribui basicamente entre 40° N e 40° S, ocorrendo
concentragdes que variam espago-temporalmente no nordeste e noroeste do oceano Atlantico,
Golfo da Guiné e sul do Brasil-Uruguai, sendo esta ultima a maior delas (FARBER, 1988;
DRAGANIK & CHOLYST, 1988).

Os adultos de X.gladius sdo considerados oportunistas, e conhecidos por perseguir suas
presas desde a superficie até as dguas mais profundas (Nakamura, 1997). Nos primeiros anos de
vida ndo realizam grandes deslocamentos, ficando proximos a superficie, em areas restritas das
zonas tropicais e subtropicais com temperaturas de dgua do mar superiores a 24°C (AROCHA,
1997). Mejuto and Hoey (1991) observaram que os espadartes de menor tamanho s3o menos
ativos e mais termicamente dependentes. E possivel que esses individuos permanegam proximos
ao talude continental, e ou bancos oceanicos, variando pouco a sua distribuicdo em termos de
profundidade e horas do dia, ocorrendo geralmente entre 10 e 69 m na coluna d’agua (POISSON
et.l,2001).

Dos parametros oceanograficos, a temperatura da agua ¢ um dos que exercem maior
influéncia sobre a fisiologia de X. gladius e, consequentemente, sua distribui¢ao (PALKO et al.,
1981). Pelo fato das fémeas serem maiores do que os machos, estas sdo mais tolerantes a baixas
temperaturas. Também pelo seu maior porte, as fémeas sdo melhores nadadoras de que os
machos, apresentando, portanto uma maior eficiéncia na captura das presas. Peixes com mais de
68 kg de peso eviscerado sdo predominantemente fémeas ¢ mais provaveis de serem capturadas

em aguas mais frias (WEIDNER et al., 1999).
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Segundo Beardsley (1978), ocorre forte segregacao espacial de tamanhos e sexos, tanto
verticalmente quanto horizontalmente. No Atlantico Norte os individuos maiores sdo encontrados
em aguas mais frias, sendo poucos os espadartes menores do que 90kg em dguas com
temperaturas inferiores a 18°C (BECKETT, 1974). Draganik & Cholyst (1988) observaram no
Atlantico Central, valores mais elevados para as capturas de espadarte nos primeiros 10 m da
coluna d’agua, em especial na termoclina, regido esta com fortes gradientes de temperatura.

Segundo Mejuto e Hoey (1991), o tamanho do espadarte aumenta com a latitude, devido
a questdes reprodutivas e alimentares. Peixes menores estdo mais associados aos tropicos, devido
a restri¢oes de regulacdo termal. Xiphias gladius tem a capacidade de suportar grandes variagdes
térmicas, ou seja, em apenas duas horas ¢ meia pode se deslocar de aguas superficiais a 27°C,
para aguas com 8°C a 420 m de profundidade. Segundo Carey (1982), a temperatura do cérebro e
dos olhos do espadarte estdo até 14°C mais elevadas do que a d4gua do mar circundante.

Carey e Robinson (1981) concluiram que a ilumina¢do ¢ um fator determinante para as
migragdes verticais do espadarte, ja que estes buscam as suas presas através da visdo. Apesar de
alguns autores afirmarem ndo existir relacdo entre as fases da lua e a abundancia do espadarte
(MORENO et al, 1991), muitos pescadores acreditam que durante a lua cheia, as capturas de
espadarte sdo maiores. Draganik e Cholyst (1988) registraram que a taxa de captura aumenta
durante os periodos de lua cheia, proporcionando maior visibilidade as camadas mais profundas,
aumentando o campo visual do espadarte para a detecgdo de suas presas. Por sua vez, Hazin et al.
(2002) observaram, em capturas feitas no nordeste do Brasil, que houveram maiores indices de
captura na lua nova e crescente devido ao aumento no poder de atragdo do “lightstick” com a
menor intensidade de luz lunar.

Devido ao seu grande porte, os Unicos inimigos naturais do espadarte, capazes de predar

os adultos, sdo os cachalotes (Physeter catodon), orcas (Orcinus orca) e os grandes tubardes
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(TIBBO et al., 1961). Pedagos de espadas de espadarte foram encontrados cravados em baleias,
tubardes e outras espécies (CAREY et al., 1981). Alguns autores acreditam que a espécie utiliza
sua espada para matar ou ferir suas presas (NAKAMURA, 1985; STILLWELL & KOHLER,
1985), no entanto sugere-se também ser uma adaptacdo para melhorar a hidrodindmica,
diminuindo a resisténcia com a agua (JOSEPH et al., 1979).

A musculatura do espadarte apresenta principalmente carne esbranquigada, e isto estaria
relacionado com uma maior velocidade de “arranque”, facilitando a fuga dos predadores ou o

ataque as presas (SCHMIDT — NIELSEN, 1997).

3.12 Composi¢io de tamanhos

No norte do Brasil, 28% dos individuos capturados entre os anos de 2000 a 2002, foram
menores que o tamanho minimo estabelecido pela ICCAT (ASANO-FILHO et al., 2004).
Marques (2001) relatou que no nordeste 2,7% das capturas foram abaixo do estabelecido. Nesta
mesma regido foram registrados, entre 2003 e 2004, uma elevada concentracio de espécimes nas
classes de 140 a 190 cm de LJFL (OLIVEIRA et al., 2005), ou seja, individuos na fase de
maturagao sexual.

Houve pouca variacdo nos tamanhos médios de espadarte entre 1998 e 2003, capturados
no sudoeste do Atlantico, sendo os valores maximo e¢ minimo 140 e 149 cm LIJFL,
respectivamente, sendo a moda entre 145 e 150 cm LJFL (DALLAGNOLO & ANDRADE,
2006).

Nos cruzeiros do REVIZZE, realizados entre os meses de 12/2992 a 07/2003 o LJFL

médio foi de 124,7 cm (n=74; S=36,5 cm), com maior incidéncia nos seguintes estagios:
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Estagios

Sexo Imaturos (cm) Em maturacao (cm)
Fémeas 75-110 85-170
Machos 85-125 115-145

No Atlantico Sul, espécimes de X. gladius menores que 125 cm LJFL , sdo comumente
capturados proximo a costa (HAZIN & ERZINI, 2008), por serem menos ativos € mais termo
dependentes (MEJUTO & HOEY, 1991). Os de tamanho intermediario (125-170 cm) estdo mais
concentrados na zona de convergéncia inter-tropical, devido a estratégia reprodutiva, uma vez
que as altas temperatura aceleram o desenvolvimento gonodal. Enquanto a presenca de adultos na
regido sudeste-sul do Brasil, tanto em areas costeiras como oceanicas, esta relacionada a fonte de
alimento, pois ¢ nesta area onde ocorre a zona de convergéncia subtropical (HAZIN & ERZINI,

2008).
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5. ARTIGO CIENTIFICO

Os resultados obtidos nessa dissertacao sao apresentados no artigo intitulado “Estudos biologico-
pesqueiros do espadarte (Xiphias gladius, Linnaeus, 1758) capturado pela frota de espinhel-de-
superficie sediada em Itajai (SC) no Atlantico Sudoeste.” (manuscrito), € que se encontra em
anexado, sendo posteriormente submetido a Revista Brazilian Journal of Oceanography, apods

tradugdo para lingua inglesa.
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ABSTRACT

The study was based on data from sea observers, log books and carcass lading of Xiphias gladius,
Linnaeus, 1758) from the pelagic longline fleet based in Itajai, which operated in Southwest
Atlantic. Covariance models were fit to the catches (kg) of swordfish and the effects used were:
(1) the years 1997, 1998, 2001, 2002 e 2007 (2) moon phases and (3) seasons. The covariate used
was fishing effort (hooks). The highest moon catches occurred on the first quarter moon and
during wintertime. The Mantel-Haenszel procedure was used to test the hook selectivity, and
showed that the “J” hook type (J 9/0 10° offset), traditionally used by the fleet, have 1.2 more
chances of catching Xiphias gladius than the circle hook (18/0 10° offset), used as an optional
device to reduce sea turtle bycatch. The M-H test showed that the J hook has 1,2 more chances of
catching Xiphias gladius than the circle hook. The conversion of individual carcass weights (kg)
to total length (cm) for the years 2000 to 2002 showed that 66% of the catches were sub-adults.

Descriptors: Mantel-Haenszel test, covariance models, length composition.

RESUMO

No presente estudo foram analisados os dados obtidos para Xiphias gladius (Linnaeus, 1758)
através de observadores, mapas de bordo e fichas de desembarque de carcacas, para a frota de
espinhel-de-superficie sediada em Itajai (SC) e atuante no Atlantico sudoeste. Modelos de andlise
de covariancia (ANCOVA) foram aplicados aos dados de captura (peso em kg) do espadarte,
tendo como efeitos: (1) anos de 1997, 1998, 2001, 2002 e 2007 (2) fases lunares e (3) épocas do
ano. A covariavel foi o esforco de pesca (n° de anzdis). As maiores médias de captura ocorreram
durante as fases de lua crescente e no inverno. O procedimento estatistico de Mantel-Haenszel foi
utilizado para comparar as capturas do espadarte no anzol tipo “Jota” (J 9/0 10° offset)
comumente utilizado pela frota com o anzol tipo “circular” (18/0 10° offset), este ultimo
oferecido como alternativa mitigadora a captura de tartarugas marinhas. O teste M-H mostrou
que o anzol “Jota” apresentou 1,2 mais chances de capturar Xiphias gladius que no “circular”. A

conversao dos pesos individuais das carcagas (kg) em comprimentos totais (cm), referentes aos
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anos de 2000 a 2002, indicou que 66% das capturas foram de sub-adultos, ao longo de todo o

ano.

Descritores: Teste de Mantel-Haenszel, analise de covariancia, composi¢do de tamanho.

INTRODUCAO

O espadarte, Xiphias gladius, capturado na regido sudeste ¢ sul do pais, ¢ a segunda
espécie mais importante em volume desembarcado pelo espinhel-de-superficie, no estado de SC,
ficando somente atras da produgdo de tubardo-azul, Prionace glauca (UNIVALI, 2007). Além
das capturas de espadarte no espinhel-de-superficie ha também registros de captura acidental
desta espécie na pesca de emalhe-de-superficie para o sul do Brasil, entre os anos de 1993 e 2002,
onde representaram 0,1% das capturas (KOTAS et al. 2005). Ha também relatos de na pesca
esportiva realizada no sudeste do Brasil (AMORIM & ARFELLI, 2001).

A ICCAT manifestou grande preocupagdo quanto aos rapidos aumentos das capturas de
espadarte no Atlantico Sul. Este fato poderia estar gerando indicios de que o espadarte estaria
sofrendo uma deple¢do acentuada. Dessa forma, apos recomendagdes da comissdo (entre elas a
remog¢ao de frotas para outros oceanos), as capturas totais de X. gladius, no Atlantico Sul, tém
diminuido desde 1995 (ICCAT, 2005). Para o estoque do Atlantico Sul foi definida uma cota
anual de 15.000t de 2010 a 2012 (ICCAT, 2009).

Desde 1994 em Santos (SP) e a partir de 1996 em Itajai (SC) a frota espinheleira foi
direcionada para a captura do espadarte, sendo o espinhel lancado no inicio da noite e utilizado
atratores luminosos “light sticks”. Tais mudangas ocorreram devido ao fato do espadarte se
alimentar no periodo noturno e em dguas mais rasas (CAREY e ROBINSON, 1981).

A andlise das informagdes sobre as capturas do espadarte e o esforco de pesca de uma
determinada frota espinheleira, bem como o conhecimento da estrutura de tamanhos capturada
por esta em uma determinada regido, sdo de extrema importancia para o adequado manejo deste
valioso recurso. Portanto, o presente estudo, visa contribuir para a conservagdo de X. gladius no
Atlantico Sudoeste, através do conhecimento do efeito de determinadas varidveis espago-
temporais e astronOmicas sobre a distribuicao e abundancia deste recurso, e do impacto que a

frota espinheleira, sediada em Itajai (SC), exerce sobre a composi¢do de tamanhos desta espécie.
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Adicionalmente serdo apresentados resultados obtidos em experimentos de seletividade de anzobis

para o espadarte.

MATERIAL E METODOS

Preparo dos dados para a modelagem espaco-temporal das capturas

Os dados das capturas do espadarte e esfor¢o de pesca utilizados no presente estudo foram
extraidos dos mapas de bordo fornecidos pelo Setor de Estatistica Pesqueira do Centro de
Pesquisa e Gestdo dos Recursos Pesqueiros do Sudeste e Sul (CEPSUL) do Instituto Chico
Mendes para a Conservagao da Biodiversidade (ICMBio) para os anos de 1997,1998, 2001, 2002
e 2007. Analisaram-se um total de 1943 lances de pesca.

Para a modelagem espago-temporal, os dados de esforco de pesca (em niimero de anzois)
e as capturas de X. gladius em peso (kg), por lance de pesca foram agrupados em blocos de 5° de
latitude por 5 ° de longitude (FIGURA 3) e categorizados de acordo com os seguintes efeitos: (1)
ano (1997,1998, 2001, 2002 e 2007), (2) area de pesca (talude, elevagdes e profunda), (3)
estacdo do ano (primavera, verao, outono e inverno) e (4) fase lunar (minguante, crescente, cheia

€ nova).
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20° 54

30° S

FIGURA 3- Area de estudo das frotas pesqueiras sediadas em Itajai.

Os rendimentos de pesca (CPUE em kg/1000 anzois) foram plotados trimestralmente em

mapas, para melhor visualizagdo da dindmica da frota sediada em Itajai - SC.

Analise de Covariancia

Uma Analise de Covariancia multipla, com trés fatores, ou seja, ano, época do ano e ciclo
lunar (PETRERE, 1978; HUITEMA, 1980; ABUABARA, 1996), ou simplesmente ANCOVA,
foi aplicado aos dados de captura e esfor¢o, com o objetivo de averiguar a influéncia desses
fatores sobre as capturas do espadarte (em peso) na pesca de espinhel de superficie. A covaridvel
testada foi o esforco de pesca (em numero de anzdis). Neste caso, o modelo aplicado foi o

seguinte:
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Y, = pH+a+m,+y,+ ﬂ(thk - le) T &

Eq. 1
Onde,
Yy = Captura em peso (kg) no ano i, época do ano j e fase lunar k.
4 = Média populacional
a; =Efeito do i-ésimo nivel do fator ano (i=1, ..., 5).
T j = Efeito do j-ésimo nivel do fator época do ano (j =1, 2, 3, 4).
7 = Efeito do k-ésimo nivel do fator fase lunar (k =1, 2, 3, 4)
B, = Coeficiente angular da covariavel esfor¢o de pesca
X,j = Valor da covariavel esfor¢o de pesca no ano i, época do ano j e fase lunar k
X,... = Média do esforco de pesca para todas as observagdes

&y = Componente de erro aleatorio, suposto N (0; c°)

Pela formula apresentada, a magnitude do ajuste das médias a ser comparadas nos
diferentes modelos ¢ uma fungdo (1) da diferenga entre o valor médio da covaridvel dentro de
cada grupo e a grande média da covariavel para todas as observacdes e (2) do coeficiente angular

da regressao, ou seja:
B (X=X )

Para obter-se um desenho experimental mais balanceado e para minimizar a auséncia de
controle sobre o esfor¢co de pesca, as observagdes individuais foram somadas em grupos relativos
a época do ano, ano e fases da lua. Desta forma h4 também uma reducdo na variabilidade dos
dados de captura e esforco (ALLEN, 1980; PETRERE, 1978). A partir desse reagrupamento de

dados, foi feita a analise de covariancia.

Para os modelos de regressao linear, ¢ ANCOVA foi aplicado o teste de normalidade
Lilliefors (1967) nos residuos, para verificar se havia tendéncias a ndo-linearidade e

heterogeneidade de variancias, a presencga ou ndo de autocorrelagdo foi verificada através do teste
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de Durbin-Watson (1951). Para a comparagao das médias ajustadas foi aplicado o teste Tukey

(1953). No presente estudo
Procedimento de Mantel-Haenszel

Geralmente quando se estuda a relagdo entre as capturas do espadarte, e diferentes tipos
de anzol, deve-se estar ciente de que outra variavel pode estar associada a essas capturas, ao tipo
de anzol ou simultaneamente com as duas, de uma maneira que a verdadeira relagdo captura-tipo
de anzol pode ser “mascarada”. Esta terceira variavel ¢ denominada de varidvel “mascaradora”
(“confounding variable” em inglés) e que neste caso pode ser o lance, o tamanho dos individuos,
a area de pesca, a época do ano, a temperatura, etc.... O procedimento capaz de controlar essa
terceira variavel ¢ o de Mantel — Haenszel (Mantel e Haenszel, 1959) (Daniel, 1995). Este ¢
utilizado em experimentos amostrais, para testar a eficiéncia de um determinado tratamento (e.g.
anzol do tipo “circular” aumenta a captura de espadarte?). Neste caso, como se trata de um
experimento, ¢ necessaria a existéncia de uma variavel controle (e.g. anzol do tipo “Jota” ,

comumente utilizado pela frota espinheleira).

O modelo foi aplicado aos dados oriundos de experimentos de seletividade de anzol em
cruzeiros de pesquisa e da frota comercial de espinhel-de-superficie operantes no Atlantico
sudoeste, fornecidos pelo projeto Tartaruga Marinha (TAMAR), para os anos de 2004 e 2008, e
que comparou o anzol tradicionalmente utilizado pela frota (tipo “Jota” 9/0 10° offset) com o

“circular” (18/0 10° offset) (FIGURA 4).

9/0,0 off-set 18/0, 0 off-set
J-Style (Mustad #7698) circle (LPCIRSSO)

FIGURA 4- Tipos de anzoéis utilizados nos testes de seletividade do TAMAR, para a frota de
espinhel-de-superficie operante no sudeste e sul do Brasil, entre os anos de 2004 e 2008.
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Na metodologia utilizada pelo TAMAR o anzol J (9/0 10° offset) serviu como controle,
enquanto que o anzol testado foi o circular (18/0 10° offset). Denominou-se o grupo teste a
porcdo inicial do espinhel formada por 500 anzois, sendo 250 “circulares” e 250 “Jota”, que
foram dispostos na linha madre do espinhel comercial de maneira intercalada (J, Circular, J,
Circular, J, Circular, J...) (FIGURA 5). Cada sambura continha 5 linhas secundarias, fazendo com
que ambos os tipos de anz6is ocupassem todas as posi¢des possiveis dentro deste, e ao longo de
todo o grupo teste (GIFFONI et al, 2005). A isca utilizada foi a cavalinhas (Scomber japonicus) e
a lula (lllex argentinus). Foram testados 190 lances de pesca, num total de 24 cruzeiros, para os

anos testados (2004 a 2008).

tl

N

FIGURA 5- Desenho ilustrativo do grupo teste dos anzdis, desenvolvido pelo TAMAR.

Avaliacdo do impacto da frota espinheleira sediada em Itajai (SC) sobre a estrutura de

tamanhos de Xiphias gladius no Atlantico sudoeste.

Para a andlise das composicdes de tamanhos do espadarte capturadas pela frota
espinheleira industrial, fichas de desembarques das carcagas de X. gladius para o periodo de 2000
a 2002, foram obtidas da Comercio e Industria de pescados Kowalsky Ltda., sediada no

municipio de Itajai, SC. Um total de 7460 carcacas foram utilizadas na andlise. Foi feita a
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conversao dos pesos individuais das carcacas (kg) em comprimentos totais (cm), através da

seguinte relagdo comprimento-peso (ARFELLI, 1996):

LJFL = 1,91 * pd %% Eq. 6
Onde,
Pd = peso do espadarte sem cabega, visceras e nadadeiras em kg;
LJFL = comprimento da extremidade da mandibula inferior até a furca caudal em cm

(LJFL — “lower jaw to fork length” da ICCAT).

Para comparar a composicdo de tamanhos do espadarte, utilizou-se do critério
estabelecido por Hazin et al. (2001), que categorizou os estagios reprodutivos do espadarte em
trés estratos de comprimento. Os estratos seriam os seguintes:

(1) JUVENIS (LJFL < 125 cm);

(2) SUBADULTOS (de 125 < LJFL < 170 cm;

(3) ADULTOS >170 cm .

RESULTADOS

Analise da composicao de tamanhos capturada pelos espinheleiros-de-superficie sediados
em Itajai (SC), durante o periodo de 2000 a 2002.

Entre os anos de 2000 a 2002, o tamanho médio (LJFL) dos individuos capturados foi de
155,6 (n = 7459; desvio padrio = 25.3). A moda de LIFL esteve concentrada nos subadultos,
sendo que estes representaram 66% das capturas. 8,2% eram juvenis, ou seja, abaixo de 125 cm
(LJFL), valor minimo de captura permitido pela ICCAT. Os adultos representaram apenas 26 %
total capturado (FIGURA 6). Os valores minimo e maximo ocorreram em 2000 (69,9 cm) e 2002

(274,4 cm).
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FIGURA 6- Composi¢do de tamanhos do espadarte (Xiphias gladius) capturado pela frota de
espinhel-de-superficie sediada em Itajai (SC), durante o periodo de 2000 a 2002. LJFL -
comprimento da extremidade da mandibula inferior até a furca caudal (cm). Média = 155,6, n =
7.459 e desvio padrao = 25,3 cm.

Com exce¢ao dos meses de outono, a moda esteve em torno dos 150 cm de LJFL. O
outono foi o periodo em que ocorreu a maior propor¢ao de juvenis nas capturas (FIGURA 7). O

tamanho médio do espadarte foi maior no verdo, com 161,0 cm LJFL (TABELA 3). Por sua vez,

o outono foi a estacdo que apresentou o menor tamanho médio, esta com 150,1 cm.
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FIGURA 7- Comportamento sazonal do tamanho médio do espadarte (Xiphias gladius) capturado
pela frota de espinhel-de-superficie sediada em Itajai (SC), durante o periodo de 2000 a 2002.
LJFL - comprimento da extremidade da mandibula inferior até a furca caudal (cm).

TABELA 3- Comportamento sazonal do tamanho médio (LJFL) do espadarte (Xiphias gladius)

capturado pela frota de espinhel-de-superficie sediada em Itajai (SC), durante o periodo de 2000 a
2002.

Primavera Verao Outono Inverno
Tamanho médio (cm) 154,7 161,0 150,1 159,6
Desvio Padréo (cm) 24 25,6 23,4 26,6
n 1687 967 2402 2403

O ano de 2001 apresentou a maior propor¢do de individuos subadultos e adultos nas
capturas. J4 em 2002 ocorreu uma maior propor¢ao de juvenis (FIGURA 8). A média dos
tamanhos decresceu ao longo dos 3 anos obtidos, ou seja, de 161,7 a 149,6 cm de LJFL

(TABELA 4).
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FIGURA 8- Comportamento anual do tamanho médio do espadarte (Xiphias gladius) capturado
pela frota de espinhel-de-superficie sediada em Itajai (SC), durante o periodo de 2000 a 2002.
LJFL - comprimento da extremidade da mandibula inferior até a furca caudal (cm).

TABELA 4- Comportamento anual do tamanho médio do espadarte (Xiphias gladius) capturado
pela frota de espinhel-de-superficie sediada em Itajai (SC), durante o periodo de 2000 a 2002.

2000 2001 2002

Tamanho médio (cm) 161,7 156,9 149,6
Desvio Padréo (cm) 23,9 25,0 25,2
n 1170 4204 2085

Os comprimentos médios mensais (LJFL) de X. gladius para o periodo de 2000 a 2002,

flutuaram entre um minimo de 128 cm em setembro a um maximo de 194,9 cm em julho

(FIGURA 9; TABELA 5).

54



TABELA 5 - Comportamento mensal do tamanho médio do espadarte (Xiphias gladius)
capturado pela frota de espinhel-de-superficie sediada em Itajai (SC), durante o periodo de 2000 a

2002.

LJFL Desvio n
Médio (cm) Padrédo (cm)
Jan 168,8 37,3 265
Fev 159,4 8,8 439
Mar 159,4 22,6 583
Abr 151,8 23,1 743
Mai 140,6 15,3 862
Jun 150 20,5 584
Jul 153,3 2,6 258
Ago 171,3 32,5 1332
Set 151 16,8 755
Out 152,2 12,2 1034
Nov 169 12,3 371
Dez 135,25 8,2 233
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FIGURA 9— Comportamento mensal do comprimento total médio do espadarte (Xiphias gladius),
capturado pela frota de espinhel-de-superficie sediada em Itajai (SC), durante o periodo de 2000 a
2002. LJFL - comprimento da extremidade da mandibula inferior até a furca caudal (cm); D.P —

Desvio Padrio.
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Aplicacao de modelos de Analise de Variancia (ANOVA) e de Covariancia (ANCOVA) aos
dados de captura do espadarte e esforco de pesca da frota de espinhel-de-superficie sediada
em Itajai (SC).

Foi elaborado o diagrama de dispersao das capturas do espadarte em peso (kg) versus o
esfor¢o de pesca (em niimeros de anzdis), com o objetivo de se verificar a existéncia de relagao
linear entre estas, condicdo essencial para a aplicacdo de modelos de andlise de covaridncia
(HUITEMA, 1980). Neste caso, foi possivel visualizar uma relagdo linear positiva entre as

variaveis (FIGURA 10).
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FIGURA 10- Relagao entre as capturas do espadarte (Xiphias gladius) e o esfor¢o de pesca para
a frota de espinhel-de-superficie, sediada em Itajai (SC). Periodo: 1997, 1998, 2001, 2002 e 2007.
PESOKG - Peso das capturas acumuladas (kg); ANZOL — Esfor¢o de pesca acumulado, em
nimero de anzdis.

O modelo de regressao linear mostrou boa correlagdo de 1> = 0, 62. Os coeficientes do
modelo, interse¢do (a = 1225,8 kg) e inclinacdo da reta (b = 0,14) foram significativos (P<0,01),
com erros padrdes, S.E., = 477,6 kg e S.E., = 0,013 respectivamente. A analise de variancia
indicou que a variacdo explicada pela linha de regressio (MS = 7,61* 10%) foi bem maior do que
a residual (MS = 6908147.9), sendo a inclinacdo da reta significativamente diferente de zero. O
teste estatistico de Durbin-Watson (1956), ficou com D = 1,56, ou seja, proximo de 2, com baixa
autocorrelagdo e de apenas 22 %. Portanto, o ajuste do modelo de regressao linear aos dados foi
bom, o que possibilitou utilizar o esfor¢o de pesca como covariavel em modelos ANCOVA. A

distribuicdo dos residuos se apresentou relativamente uniforme, com alguns valores extremos,
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porém em sua maioria entre +5000 e -5000 kg. Foi aplicado o teste de Lilliefors (1967) sobre os
residuos do modelo de regressao e os resultados (Dops (0,125) < Dgsitico (0,131)) mostram uma
distribui¢ao normal.

Portanto o modelo de regressdo linear entre a captura e o esforco de pesca ficou definido
pela seguinte equacao:

Peso Da Captura (kg) = 1225,8 + 0,14 * (n° de anz6is) (n = 70; r* = 0,62) Eq. 7

A seguir foi aplicado o modelo de Analise de Covariancia Multipla, com trés fatores da seguinte
maneira:

Peso da captura = Constante + Estacdo do ano + Lua + Ano + Anzol eq. 8

Onde,

e Peso da captura = variavel dependente;

¢ Constante = média populacional (na varidvel dependente) comum para todas as
observacgoes;

e Estacoes do ano = efeito do fator estagdes do ano;

e Lua = efeito do fatos fases da lua;

e Ano = efeito do fator ano;

e Anzol = covaridvel relativa ao esfor¢o de pesca.

O modelo apresentou uma correlacao alta, 1> = 0, 83. Tanto os efeitos (ano, estagdo e fases
da lua) quanto a covariavel esforco de pesca foram significativos (P<0,01). A covariavel esforco
de pesca ainda foi a responsavel pela maior parte da variagio no modelo, com MS = 6,84*10°.
Foi seguida em ordem decrescente de variacdo, pela estagao do ano, ano e fases de lua. O teste
estatistico de Durbin-Watson (1956), esteve proximo de 2 (D = 2,26), indicando baixa
autocorrelagdo (16%) nos residuos (TABELA 6). Foi aplicado o teste de Lilliefors (1967) sobre
os residuos do modelo e os resultados (Dgps (0,085) < Deritico (0,131) mostram uma distribuigao
normal. Portanto, o modelo de Analise de Covariancia Multipla com trés fatores se ajustou bem

aos dados de captura e esforgo obtidos.
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TABELA 6 - Resultados da analise de covariancia (ANCOVA) aplicada aos dados de captura
(peso em kg) do espadarte (Xiphias gladius) e esfor¢o de pesca (nimero de anzdis), para a frota
de espinhel-de-superficie sediada em Itajai (SC). Periodo: 1997, 1998, 2001, 2002 e 2007.
Modelo: PESO DA CAPTURA = CONSTANTE + ESTACAO DO ANO + LUA + ANO +
ANZOL. n = 70; R* = 0,83. F = teste de Fisher; P = significancia.

Analise de Variancia

Fonte Soma dos Graus de Quadrados- F P
Quadrados Liberdade médios

Estacdo do ano 1,11E+08 3 3,71E+07 10,24 0,000

Lua 5,02E+07 3 1,67E+07 4,61 0,006

Ano 8,44E+07 4 2,11E+07 5,82 0,001

Anzol 6,83E+08 1 6,84E+08 188,51 0,000

Error 2,10E+08 58 3625940,04

Durbin-Watson D Statistic - 2, 26

As maiores médias de captura em peso (kg) do espadarte ocorreram durante as fases de
lua crescente, seguidas em ordem decrescente de intensidade, pelas luas cheia, nova e minguante
(FIGURA 11). Entretanto, comparando as médias através do teste de Tukey (1953), houve apenas

diferenca significativa entre as luas crescente e minguante (TABELA 7).
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FIGURA 11- Distribuicdo das médias ajustadas pelo modelo de andlise de covariancia, das
capturas em peso (kg) por fase lunar, do espadarte (Xiphias gladius) pela frota de espinhel-de-
superficie, sediada em Itajai (SC). Dados de capturas acumuladas para o periodo 1997, 1998,
2001, 2002 e 2007. Peso (kg) - capturas em peso (kg); Lua — fase lunar.
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TABELA 7- Testes de Tukey aplicados as médias das capturas ajustadas do espadarte, Xiphias
gladius, nas diferentes fases de lua pelo modelo de analise de covariancia para. Frota de espinhel-
de-superficie, sediada em Itajai - SC. Periodos: 1997, 1998, 2001, 2002 e 2007. Modelo PESO
DA CAPTURA = CONSTANTE + ESTACAO DO ANO + LUA + ANO + ANZOL. H,: as
médias sdo iguais.

Niveis de fator épocado ano Diferenca Erro q g (0,05; 58;4) Concluséo
Padréo
crescente X cheia 1468,28 455,37 3,22 3,73 Aceita Ho
crescente X nova 1575,67 461,83 3,41 3,73 Aceita Ho
crescente X minguante 2369,15 455,37 5,20 3,73 Rejeita Ho
cheia X nova 107,39 455,37 0,24 3,73 Aceita Ho
cheia X minguante 900,87 448,82 2,01 3,73 Aceita Ho
nova X minguante 793,48 455,37 1,74 3,73 Aceita Ho

Com relacao a sazonalidade, as capturas foram consideravelmente maiores no inverno,
se comparadas as outras estagdes do ano (FIGURA 12). O teste Tukey (1953) aplicado para
comparar as médias, mostrou que houve diferenga significativa entre o inverno e as outras

estacoes (TABELA 8).
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FIGURA 12- Distribui¢do das médias ajustadas pelo modelo de andlise de covariancia, das
capturas em peso (kg) por época do ano, do espadarte (Xiphias gladius) pela frota de espinhel-de-
superficie, sediada em Itajai (SC). Dados de capturas acumuladas para o periodo 1997, 1998,
2001, 2002 e 2007. Peso (kg) - capturas em peso (kg).
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TABELA 8- Testes de Tukey aplicados as médias das capturas ajustadas do espadarte, Xiphias
gladius, nas diferentes épocas do ano pelo modelo de analise de covaridncia para. Frota de
espinhel-de-superficie, sediada em Itajai - SC. Periodos: 1997, 1998, 2001, 2002 ¢ 2007. Modelo
PESO DA CAPTURA = CONSTANTE + ESTACAO DO ANO + LUA + ANO + ANZOL. H,:
as médias sdo iguais.

Niveis de fator época do ano Diferenca Erro o} g (0,05; 58;4) Concluséao
Padréo
inverno X verao 2104 451,62 4,66 3,73 Rejeita Ho
inverno X outono 2971 431,36 6,89 3,73 Rejeita Ho
inverno X primavera 3042 459,91 6,61 3,73 Rejeita Ho
verdo X outono 867 456,87 1,90 3,73 Aceita Ho
verdo X primavera 938 483,92 1,94 3,73 Aceita Ho
outono X primavera 71 465,06 0,15 3,73 Aceita Ho

Entre os anos de 1997 e 2002, houve um declinio consideravel nas capturas do espadarte
pela frota de Itajai, reflexo do maior direcionamento do esfor¢o de pesca para outras espécies,
como ¢ o caso dos tubardes (FIGURA 14), isto ¢ confirmado através dos Boletins estatisticos do
GEP (Grupo de estudos pesqueiros), onde de 2000 a 2002, hd& um aumento da proporg¢ao
percentual do cacdao-azul nas capturas de espinhel pelagico e uma diminui¢do da mesma para o
espadarte (FIGURA 14) (UNIVALI, 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009). Ja
em 2007 a frota esteve mais direcionada ao espadarte (FIGURA 13). Entretanto, comparando as
médias através do teste de Tukey (1953), houve apenas diferenga significativa entre os anos 1997

com 2001 € 2002 e 0 ano 2002 com 1998 e 2007 (TABELA 9).
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FIGURA 13- Distribuicdo das médias ajustadas pelo modelo de andlise de covariancia, das
capturas em peso (kg) por ano, do espadarte (Xiphias gladius) pela frota de espinhel-de-superficie
sediada em Itajai (SC). Dados de capturas acumuladas para o periodo: 1997, 1998, 2001, 2002 e
2007. Peso (kg) - capturas em peso (kg).

TABELA 9-— Testes de Tukey aplicados as médias das capturas ajustadas do espadarte, Xiphias
gladius, por ano pelo modelo de analise de covariancia para. Frota de espinhel-de-superficie,
sediada em Itajai - SC. Periodos: 1997, 1998, 2001, 2002 e 2007. Modelo PESO DA CAPTURA
= CONSTANTE + ESTACAO DO ANO + LUA + ANO + ANZOL. H,: as médias sdo iguais.

Niveis de fator época do ano Diferenca Erro q g (0,05; 58;4) Concluséo
Padréo
1997 X 1998 827,73 534,49 1,55 3,97 Aceita Ho
1997 X 2007 1452,62 534,49 2,72 3,97 Aceita Ho
1997 X 2001 2403,33 527,38 4,56 3,97 Rejeita Ho
1997 X 2002 4195,17 551,61 7,61 3,97 Rejeita Ho
1998 X 2007 624,88 491,66 1,27 3,97 Aceita Ho
1998 X 2001 1575,60 483,92 3,26 3,97 Aceita Ho
1998 X 2002 3367,43 510,22 6,60 3,97 Rejeita Ho
2007 X 2001 950,71 483,92 1,96 3,97 Aceita Ho
2007 X 2002 2742,55 510,22 5,38 3,97 Rejeita Ho
2001 X 2002 1791,84 502,76 3,56 3,97 Aceita Ho
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FIGURA 14— Porcentagem anual das capturas do espadarte (Xiphias gladius) e tubarao-azul
(Prionace glauca) pela frota de espinhel-de-superficie sediada em Itajai (SC). Periodo: 2000 a
2008. Fonte: UNIVALLI, 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009.

A seletividade de anzois para o espadarte.

O procedimento de Mantel-Haenszel (Mantel e Haenszel, 1959) aplicado aos dados
obtidos em experimentos de seletividade de anzol no espinhel-de-superficie em aguas adjacentes
as regides sudeste e sul do Brasil, mostrou que XZMH obs.(10,1) > X2MH critico (3,8), portanto ha
diferenga nas capturas entre os dois anzoéis, € o anzol do tipo “Jota” tem 1,2 mais chances de

capturar Xiphias gladius do que o “circular”, sendo essa diferenga na seletividade significativa
(P<0,01) (TABELA 10).

TABELA 10— Resultados do procedimento de Mantel — Haenszel (1959) aplicado as capturas do
espadarte (em n° de individuos) sob o efeito de dois tipos de anzol (“jota” ou “circular”), para a
frota de espinhel-de-superficie, sediada em Itajai (SC). Periodo: 2004 a 2008.

Positiva Negativa Total
C 715 10621 106934
J 833 10505 105888
Total 1548 21127 212822

Mantel — Haenszel estatistica = 0,85
Mantel — Haenszel Chi-quadrado = 10,104
Probabilidade = 0,001
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A probabilidade de captura do anzol “J’: (833/10505)/(715/10621) = 1,2

Distribuicao dos rendimentos (CPUE) em peso (kg).

Para os anos de 1997, 1998, 2001, 2002 e 2007 os melhores rendimentos (kg/1000 anzdis)
foram observados sobre o talude sul do Brasil, entre as profundidades de 200 até 3.000m
(FIGURA 15). A frota concentrou o seu esforco principalmente sobre o talude sul e a Elevacao
de Rio Grande e em menor intensidade na Cadeia Vitoria-Trindade.
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FIGURA 15— Distribuicdo dos rendimentos pesqueiros (CPUE em kg/1000 anzbis) observados
para espadarte (Xiphias gladius). Periodo: 1997, 1998, 2001, 2002 ¢ 2007.

O outono e inverno foram épocas onde ocorreram os maiores indices de CPUE havendo
picos de 1875 kg/1000 anzdis no outono, sobre o talude de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, e
nas adjacéncias da cadeia Vitoria-Trindade, e no inverno sobre o talude do Rio Grande do Sul.
No verdo a frota concentrou seu esfor¢o de pesca sobre a Elevacdo de Rio Grande, porém os

melhores rendimentos foram na cadeia Vitoria-Trindade. Ja na primavera os rendimentos foram
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inferiores que nas outras estacdes e estiveram mais concentrados sobre o talude de Santa Catarina
e Rio Grande do Sul (FIGURA 16). Vale ressaltar que o ‘n’ amostral foi bastante inferior,

comparado aos das outras épocas.
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FIGURA 16- Distribui¢do dos rendimentos pesqueiros (CPUE em kg/1000 anzois) observados
para espadarte (Xiphias gladius), durante o outono, inverno, primavera e verao. Periodo: 1997,
1998, 2001, 2002 e 2007.
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DISCUSSAO

Entre os anos de 2000 e 2009 a frota espinheleira industrial desembarcou no Estado de
Santa Catarina um total de (2.377t; 13,2%) de atuns, (7.821t; 43,3%) tubardes e (2.919t; 16,2%)
de espadarte. De acordo com Univali (2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009),
durante o periodo de 2000 a 2003 a CPUE do espadarte e dos tubardes (kg/n° de viagens)
sofreram declinio, posteriormente os rendimento estabeleceram a niveis inferiores, chegando a
1805,4 e 4040,3 kg/ n° de viagens, respectivamente em 2006, o grupo dos atuns apresenta uma
tendéncia semelhante aos demais (FIGURA 17). Este fato pode ser explicado pelo aumento
brusco do numero de barcos de 8 para 72, nos anos 2000 a 2003, respectivamente, estabilizando
posteriormente em niveis superiores (FIGURA 18).

Os tubardes sao peixes mais capturados pela frota de espinhel-de-superficie sediada em
Itajai-SC, seguido pelo espadarte e atuns em ordem decrescente de importancia. Houve um
aumento consideravel nas capturas de tubardes até¢ 2002, quando atingiram um pico de mais de
1200t, havendo posteriormente declinio, chegando apenas a 400t em 2009. As capturas de
espadarte, embora inferiores, permaneceram mais estaveis ao longo dos anos, ao contrario do
presente estudo, onde mostra uma queda das capturas de 1998 a 2002, com um leve aumento em
2007 (FIGURA 19).

O presente estudo detectou um elevado percentual de subadultos nas capturas ao longo de
todo o ano, principalmente em maio, agosto e outubro. Para Hazin e Erzini (2008) os subadultos,
ou seja, entre 125 — 170 cm (LJFL) foram encontrados em maior quantidade na zona intertropical
do Brasil, nos meses de Junho a Agosto. Estes mesmos autores observaram que o espadarte
adulto se encontraria na por¢ao sudeste e sul do pais. Portanto a maior presenga de subadultos nas
capturas de espinhel-de-superficie para a frota operante no sudeste e sul do Brasil seria uma

evidéncia na redu¢do do tamanho médio do espadarte capturado, sinal de sobrepesca.
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FIGURA 17— Comportamento anual dos rendimentos (kg/viagem) do espadarte, atuns (todas as
espécies da familia Scombridae) e tubardes da frota de espinhel-de-superficie sediada em Itajai.
Periodo: 2000 a 2008. Fonte: UNIVALLI, 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009.
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FIGURA 18- Quantidade de embarcagdes atuantes nas pescarias de espinhel-de-superficie
sediadas em Itajai, no periodo de 2000 a 2008. Fonte: UNIVALI, 2001, 2002, 2003, 2004, 2005,
2006, 2007, 2008, 2009.
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FIGURA 19- Comportamento anual da producdo do espadarte, atuns (todas as espécies da familia
Scombridae) e tubardes da frota de espinhel-de-superficie sediada em Itajai. Periodo: 2000 a
2008. Fonte: UNIVALLI, 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009.
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No presente trabalho foi detectada uma relacdo significativa (P < 0,01) entre as fases da
lua e as capturas em peso (kg) de X. gladius, sendo estas mais elevadas na lua crescente. Hazin et
al (2002) que analisaram dados da pesca de espinhel no nordeste do Brasil, também encontraram
esta relacdo, com maiores indices de captura na lua nova e crescente, sendo isto explicado pelo
maior poder de atracdo dos lightsticks com a menor intensidade de luz. Por sua vez Draganik e
Cholyst (1988) sem o uso de lightstick observaram nos periodo de lua cheia as maiores capturas.
Porém afirmam que, quando a termoclina esta localizada em 4dguas mais profundas, mais luz sera
fornecida pela lua cheia do que a lua nova, estimulando a atividade alimentar do espadarte, que
pode visualizar mais presas. O espadarte realiza grandes migracdes verticais durante o dia e se
mantém nas camadas mais superficiais durante a noite (GUITART, 1964, CAREY E
ROBINSON, 1981). Moreno et al. (1991) corroboram este fato com resultados das pescarias
comerciais, que mostram maiores capturas nos espinheis noturnos. Estes autores relatam que no
litoral de Cuba, mesmo utilizando um atrativo luminoso, as médias das capturas nas diferentes
fases da lua foram similares, sendo superiores na fase crescente. Entretanto ndo foi observada
relagdo entre as capturas por unidade de esfor¢o (CPUE) e as fases lunares.

O modelo de analise de covariancia indicou que as maiores capturas de Xiphias gladius
foram no inverno. Este mesmo resultado foi encontrado por Amorim e Arfelli (1977) e Amorim
et al. (1979), ja que na area oceanica adjacente as regides sudeste e sul do pais o espadarte ¢
capturado ao longo do ano, especialmente no inverno. A estatistica de desembarques fornecida
pelo Grupo de Estudos Pesqueiros (GEP), que periodicamente coleta dados da frota de espinhel-
de-superficie em Itajai — SC, indicou as maiores capturas de espadarte também nos meses de

inverno (FIGURA 20).
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FIGURA 20- Comportamento das médias ajustadas, das capturas em peso (kg) por trimestre, do
espadarte (Xiphias gladius), Atuns (todas as espécies da familia Scombridae) e tubardes da frota
de espinhel-de-superficie sediada em Itajai. Periodo: 2000 a 2009. Fonte: UNIVALI, 2001, 2002,
2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009. D. P. — Desvio Padrao.

A maiores capturas de espadarte, podem estar associadas as ressurgéncias de borda de
plataforma que sdo causadas por vortices ciclonicos da Corrente do Brasil ao longo do talude
continental contribuindo para uma producdo anual de carbono elevada, podendo apresentar
valores de producao superiores aos do verdo (GAETA & BRANDINI, 2006).

Ao encontro da Corrente do Brasil e da Corrente das Malvinas, que apresentam sentidos
contrarios, da-se o nome de Convergéncia Subtropical do Atlantico Sudoeste (CST). Dado tal
jungdo, estas fluem em dire¢do leste formando uma série de meandros de grande amplitude; um
ramo fluird para o norte, proximo a 40° W, enquanto que o outro ird em dire¢do ao Atlantico Sul
Central. Posteriormente estas aguas voltam a atingir a regido de quebra de plataforma e a compor
a Corrente do Brasil, entre 28° e 30° S (STRAMMA & ENGLAND, 1999). A CST, uma das
mais dindmicas regides ocednicas do mundo, ¢ caracterizada por fortes gradientes termohalinos e
intensa atividade em mesoescala, possuindo variagdo em seu posicionamento latitudinal em

funcdo da época do ano, sendo que seu limite norte posiciona-se em torno dos 30°S durante o
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inverno (CASTELLO & MOLLER, 1977; CIOTTI ET AL. 1995). Este fendmeno oceanografico

também seria responsavel pela maior produgdo de espadarte no talude Sul do Brasil no inverno.
Segundo The Inter-American Tropical Tuna Commission (IATTC), para as pescarias de

espinhel-de-superficie, testes simples de seletividade de anzol baseados em procedimentos

aleatorios ou o de Mantel — Haenszel, devem ser utilizado antes de desenvolver modelos mais

complexos de anélises (ANONIMO 2008).

Kerstetter et al (2007) analisou as capturas por unidade de esfor¢o (CPUE) de Xiphias
gladius no Atlantico Norte e encontrou uma maior intensidade nas capturas com o anzol
“circular”. Uma menor taxa de mortalidade nos espadartes capturados com o anzol circular
também foi relatado pelos supracitados autores, ja que 68% dos individuos foram fisgados pela

parte externa da maxila.

O presente estudo, ao contrario do trabalho de Kerstetter et al (2007), mostrou que o anzol
do tipo “jota” tem maior eficiéncia de captura do que o “circular”. Entretanto, neste caso nao
foram testadas as sobrevivéncias do espadarte nos dois tipos de anzois, para a proposicao de
medidas de conservacdo para a espécie, como por exemplo a soltura de animais ainda vivos. O
maior poder de captura do anzol do tipo “jota” foi também constatado por Giffoni et a.l (2005) e
Watson et al. (2005), porém utilizando diferentes analises estatisticas. Possivelmente este tipo de
anzol seja mais facilmente engolido pelo espadarte, dificultando as suas chances de

sobrevivéncia.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABUABARA, MA. Anélise dos dados de captura e esforco da pesca com espinhel de atum no
Oceano Atlantico Sul de 1974 a 1980. Sao Carlos. Tese de Doutorado — Escola de Engenharia
de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo. 1996. 105 p.

ALLEN, R. Estimates of abundance using sighting data. Rep. Int. Whal. Comm., v.30, n.73.
1980.

AMORIM, A.F., ARFELLI, C.A. Contribuicdo ao conhecimento da biologia e pesca do

espadarte e agulhdes no litoral sul-sudeste do Brasil. Anais do I Congresso Paulista de
Agronomia: 1977. 197 — 199p.

69



AMORIM, AF., ARFELLI, C.A., GARCES, A., REY, J. C. Estudio comparativo sobre la
biologia y pesca del pez espada, Xiphias gladius (Linnaeus, 1758) obtenidos por las flotas
espafiolas y brasilefias. Col. Vol. Sci. Pap. ICCAT, 8 (2). 1979. 496 — 503p.

AMORIM, A.F., ARFELLI, C.A. Analysis of the Santos fleet from Sdo Paulo, southern Brazil
(1971-1999). Col. Vol. Sci. Pap. ICCAT (53). 2001. 263-271p.

ANONIMO. Workshop on turtle bycatch mitigation for longline fisheries: Experimental design
and data analysis. 7-8 November 2007. San Ramon, Alajuela, Costa Rica. Inter — American
Tropical tuna commission (IATTC). Special Report 17. La Jolla, California, USA. 2008. 52p.

ARFELLI, C.A. Estudo da pesca e aspectos da dinamica populacional de espadarte, Xiphias
gladius L. 1758, no Atlantico Sul. Tese de Doutoramento, Universidade Estadual Paulista, Rio
Claro, Sao Paulo, Brasil. 1996, p. 175p.

CAREY, F.G., ROBISON, B.H. Daily patterns in the activities of swordfish, Xiphias gladius,
observed by acoustic telemetry. Fish. Bull. 79, 1981. 277-292p.

CASTELLO, J. P. & MOLLER, O. O. On the oceanographic conditions in the Rio Grande do
Sul State. Atlantica (2) 1977. 25-110.

CIOTTL A. M., ODEBRECH, C., FILLMANN, G., MOLLER JR., O. O. Freshwater outflow
and subtropical convergence influence on phytoplankton biomass on the Southern Brazilian
Continental Shelf. Continental Shelf Research, Vol.15, No.14, 1995. pp.1737-1756.

DANIEL, W. W. Biostatistics: A foundation for analysis in the health sciences. Sixth edition.
John Wiley & Sons, Inc.1995.

DRAGANIK, B., CHOLYST, J. Temperature and moonlight as stimulator for feeding activity by
swordfish. ICCAT, Col. Vol. Sci. Pap., Madrid, v.27, Mar., 1988. 305-311p.

GAETA, S.A. & BRANDINI, F.P. Producéo priméria do fitoplanton na regido entre o Cabo de
S8o Tomeé (Rio de Janeiro) e o Chui (Rio Grande do Sul. 2006. 219-264 p.

GIFFONI, B. B., SALES, G., CONSULIM, C. E. N., FIEDLER, F. N., PEPPES. F., SWIMMER,
Y. Experimento com anzol circular na ZEE Brasileira e em agues adjacentes, para mitigar a
caprura de tartarugas marinhas na pescaria de espinhel pelagico. II Jornada de Conservagéo e

Pesquisa de Tartarugas Marinhas no Atlantico Sul Ocidental. 14 e 15 de novembro, Praia do
Cassino, Brasil. 2005.

GUITART, G. Biology pesquera del imperador o pez espada, Xiphias gladius Linnaeus
(Teleostomi: Xiphiidae) en las aguas de Cuba. Poeyana, La Habana, ser.B, jun., 1964. n.1, 1-37p.

HAZIN, F.H.V., HAZIN, H.G., BOECKMANN, E.C., TRAVASSOS, P. La reproduction de

I"espadon (Xiphias gladius) dansl atlantique sud-ouest equatorial: la ponte et la fecondite.
ICCAT, Col. Vol. Sci. Pap 52, 2001. 1233-1240p.

70



HAZIN, F.H.V., HAZIN, H.G., BOECKMANN, E.C., TRAVASSOS, P. Preliminary study on
the reproductive biology of swordfish, Xiphias gladius (Linnaeus, 1758), in the Southwestern
Equatorial Atlantic Ocean. ICCAT, Col. Vol. Sci. Pap 54 (5), 2002. 1560-1569p.

HAZIN, H., ERZINI, K. Assessing swordfish distribution in the South Atlantic from spatial
predictions. Fisheries Research 90, 2008. 45-55p.

HUITEMA, B.E. The analysis of covariance and alternatives. John Wiley & Sons, Inc. 1980.
445p.

ICCAT. Report for Biennual Period, 2004-2005, Part I. 2005a. 238 pp.

KERSTETTER, D.W., PACHECO, J. C., HAZIN, F. H., TRAVASSOS, P. E., GRAVES, J. E
Preliminary results of circle and j-style hook comparisons in the brazilian pelagic longline
fishery. Col. Vol. Sci. Pap. ICCAT, 2007. 60(6): 2140-2147p.

KOTAS, J.E., PETRERE Jr., M., AZEVEDO, V.G., SANTOS, S. A pesca de emalhe e de
espinhel de superficie na Regido Sudeste-Sul do Brasil. Série Documentos REVIZEE — Score
Sul. Sdo Paulo: Instituto Oceanografico — USP. 2005.72p.

MORENO, S., POL, J., MUNOZ, L. Influencia de la luna en la abundancia del emperador.
ICCAT, Col. Vol. Sci. Pap., Madrid, Mar., 1991. v.35, n.2, 508-510 p.

PETRERE, M Jr. Pesca e esfor¢o de pesca no Estado do Amazonas. I. Esforgo e captura por
unidade de esforco. Acta Amazonica (8). 1978. 439-454p.

STRAMMA, L. & ENGLAND, M.,. On the water masses and mean circulation of the South
Atlantic Ocean. Journal of Geophysical Research, vol.104, n°C9, 1999. p. 20,863-20,883

UNIVALI Boletim Estatistico da Pesca Industrial de Santa Catarina - Ano 2000. Programa de
Apoio Técnico e Cientifico ao Desenvolvimento da Pesca no Sudeste e Sul do Brasil. Grupo de
Estudos Pesqueiros (GEP). Itajai, 2001. 87p.

UNIVALI Boletim Estatistico da Pesca Industrial de Santa Catarina - Ano 2001. Programa de
Apoio Técnico e Cientifico ao Desenvolvimento da Pesca no Sudeste e Sul do Brasil. Grupo de
Estudos Pesqueiros (GEP). Itajai, 2002. 87p.

UNIVALI Boletim Estatistico da Pesca Industrial de Santa Catarina - Ano 2002. Programa de
Apoio Técnico e Cientifico ao Desenvolvimento da Pesca no Sudeste e Sul do Brasil. Grupo de
Estudos Pesqueiros (GEP). Itajai, 2003. 87p.

UNIVALI Boletim Estatistico da Pesca Industrial de Santa Catarina - Ano 2003. Programa de

Apoio Técnico e Cientifico ao Desenvolvimento da Pesca no Sudeste e Sul do Brasil. Grupo de
Estudos Pesqueiros (GEP). Itajai, 2004. 87p.

71



UNIVALLI Boletim Estatistico da Pesca Industrial de Santa Catarina - Ano 2004. Programa de
Apoio Técnico e Cientifico ao Desenvolvimento da Pesca no Sudeste e Sul do Brasil. Grupo de
Estudos Pesqueiros (GEP). Itajai, 2005. 87p.

UNIVALI Boletim Estatistico da Pesca Industrial de Santa Catarina - Ano 2005. Programa de
Apoio Técnico e Cientifico ao Desenvolvimento da Pesca no Sudeste e Sul do Brasil. Grupo de
Estudos Pesqueiros (GEP). Itajai, 2006. 87p.

UNIVALI. Boletim estatistico da pesca industrial de Santa Catarina ano 2006: acdes
prioritarias ao desenvolvimento da pesca e aquicultura no sul do Brasil. Itajai./Relatorio técnico
Universidade do Vale do Itajai. Programa de Apoio Técnico e Cientifico ao Desenvolvimento da
Pesca no Sudeste e Sul do Brasil. Grupo de Estudos Pesqueiros (GEP). 2007.

UNIVALLI Boletim Estatistico da Pesca Industrial de Santa Catarina - Ano 2007. Programa de
Apoio Técnico e Cientifico ao Desenvolvimento da Pesca no Sudeste e Sul do Brasil. Grupo de
Estudos Pesqueiros (GEP). Itajai, 2008. 87p.

UNIVALLI Boletim Estatistico da Pesca Industrial de Santa Catarina - Ano 2008. Programa de
Apoio Técnico e Cientifico ao Desenvolvimento da Pesca no Sudeste e Sul do Brasil. Grupo de
Estudos Pesqueiros (GEP). Itajai, 2009. 87p.

WATSON, J.W., EPPERLY, S. P., SHAH, A. K., FOSTER, D. G. Fishing methods to reduce sea
turtle mortality associeteed with pelagic longlines. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic
Sciences 2005. 62: 965 — 981p.

ZAR. J.H. Biostatistical Analysis (3a ed.). Prentice-Hall, New Jersey. 1996. 662p.

72



6. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo confirma a hipdtese de que a zona ocednica adjacente ao litoral sudeste
e sul do Brasil ¢ uma area de desova do espadarte, ja que juvenis e subadultos ali ocorrem o ano
todo, principalmente nos meses de outono e inverno. Os indicativos de area de desova sdo a
presenga de fémeas adultas, concentracdo de machos, ovos e larvas, bem como a ocorréncia de
um grande nimero de juvenis (WEIDNER et al., 1999). Amorim ¢ Arfelli (1977) definiram para
essa mesma regido a época de desova, no primeiro e quarto trimestre do ano. A desova do
espadarte esta sincronizada com a sua estratégia alimentar, pois nesses periodos a abundancia de
lulas no sul do Brasil ¢ maior (AMORIM e ARFELLI, 1979, SCHROEDER, 2009). Um medida
de conservagdo para esta espécie seria estabelecer o defeso nos meses de inverno na regido de
talude de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, periodo e 4rea onde os rendimentos foram maiores.

Das capturas de espadarte pela frota comercial de espinhel-de-superficie sediada em Itajai
(SC), 74 % dos individuos eram juvenis e subadultos. Este quadro de sobrepesca é preocupante,
pois contribui para o declinio nos rendimentos e compromete a sustentabilidade do estoque,
grande preocupagdo da ICCAT. Por isso a fiscalizagdo do tamanho minimo de captura de 125 cm
(LJFL) é uma das medidas de manejo necessarias para a conservagdo de Xiphias gladius no
Atlantico Sudoeste. No entanto, com a uma grande incidéncia de sub-adultos nas capturas, e o Ls
das fémeas ¢ de 154 cm LJFL, o correto seria rever este tamanho minimo de captura.

Para os anos analisados através de um modelo de analise de covariancia o espadarte foi
capturado em maior quantidade na fase de lua crescente, durante o inverno. Entretanto como

estes resultados foram afetados pelo uso de lightsticks, para se chegar a uma melhor conclusdo
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sobre o efeito do ciclo lunar sobre a capturabilidade de X.gladius, ha a necessidade de
experimentos de pesca de espinhel-de-superficie sem o uso de lightsticks.

O procedimento estatistico de Mantel — Haenszel se apresentou como uma ferramenta
apropriada para analisar as informagdes de seletividade de anzois em cruzeiros da frota comercial
e de pesquisa, pois leva em consideracdo as variagdes espaco-temporais no espinhel-de-
superficie, que em muitos casos “mascaram” a interpretacdo dos dados. Os resultados desse
procedimento indicaram que o anzol J (9/0 10° offset), utilizado pela frota comercial, tem 1,2
mais chances de capturar Xiphias gladius do que o anzol “circular” (18/0 10° offset), fato este
possivelmente explicado pela maior facilidade com que o espadarte engole esse tipo de anzol, ao
contrario do anzol “circular” que ¢ principalmente fisgado na regido externa da maxila,

aumentando as suas chances de sobrevivéncia em programas de soltura de animais vivos.
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7. ANEXOS

Instrucoes aos Autores
Escopo e politica

O Brazilian Journal of Oceanography cobre todo o espectro de disciplinas dentro da
ciéncia da oceanografia, publicando artigos em oceanografia bioldgica, oceanografia fisica,
quimica marinha, sedimentologia e geologia, desde ambientes costeiros e estuarinos até aguas
ocednicas da margem continental. Enfase é dada a trabalhos interdisciplinares e voltados para
estudo de processos.

O Brazilian Journal of Oceanography também publica volumes dedicados a resultados
de reunides cientificas, amplos estudos interdisciplinares ou topicos especificos.

O publico alvo ¢ formado por oceanodgrafos fisicos, quimicos, bidlogos e gedlogos,
geoquimicos, bidlogos e ecologos marinhos. Os trabalhos encaminhados para publicacdo devem
ser inéditos, destinarem-se exclusivamente ao Brazilian Journal of Oceanography e estarem
obrigatoriamente redigidos em lingua inglesa.O manuscrito devera ser encaminhado ao editor,
que verificard a pertinéncia do trabalho ao escopo da revista.

A avaliacdao ¢ feita criticamente por dois revisores especialistas no assunto. O Editor
decide sobre a aceitacdo ou rejeicdo do trabalho enviado. Os manuscritos aceitos sdo devolvidos
ao autor para sua consideragdo em relacdo aos comentarios e sugestdes dos revisores. O
Brazilian Journal of Oceanographypublica trabalhos em trés formatos, conforme se segue,
sendo ocasionais os artigos de revisdao.a) Trabalho original: até¢ 30 paginas, incluindo tabelas e
ilustracdes;b) Nota: até 07 paginas, incluindo tabelas e ilustracdes;c) Revisao de conjunto ou
atualizagdo de conhecimento: até 50 paginas, incluindo tabelas e ilustragdes.

Forma e preparacdo de manuscritos

Estrutura do trabalho original

No preparo do trabalho original devera ser observada, sempre que possivel, a estrutura
convencional dos artigos cientificos na seguinte ordem: titulo, autor(es), "abstract", resumo em
portugués,descritores, introdug¢do, material e métodos, resultados, discussao, agradecimentos e
referéncias bibliograficas.

Titulo - Deve ser breve e indicativo da exata finalidade do trabalho; no caso de ser necessario
titulo longo, recorrer a subtitulo; versdo do titulo para o inglés. Deve ser indicado o titulo
corrente(running head).

Autores - Nome(s) do(s) autor(es), com a respectiva filiagdo cientifica (entidade a qual estdo

vinculados e enderec¢o para correspondéncia).
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Abstract - Em inglés, localizado entre o titulo e o texto, com no maximo 200 palavras, sem o
emprego de pardgrafos. Consiste em resumo breve do contetido do artigo; deve ser conciso e
claro ressaltando os resultados mais importantes.

Resumo - Em portugués, localizado apds o Abstract, com no maximo 200 palavras, sem o
emprego de paragrafos. Deve ser breve, conciso e claro, ressaltando os resultados mais
importantes.

Descritores - O nimero de Descritores deve ser no maximo 8, em portugués e inglés.

Introducio - Deve estabelecer com clareza o objetivo do trabalho, relacionando-o com outros do
mesmo campo e apresentando de forma sucinta a situagdo em que se encontra o problema
investigado.Extensas revisoes de literatura devem ser substituidas por referéncias aos trabalhos
mais recentes, onde tais revisdes tenham sido apresentadas.

Material e métodos - A descrigdo dos métodos usados deve limitar-se ao suficiente, para
possibilitar sua perfeita compreensdo; processos € técnicas ja descritos em outros trabalhos
devem ser referidos somente por citagdo, a menos que tenham sido consideravelmente
modificados.

Resultados - Devem ser apresentados com clareza e, sempre que necessario, acompanhados de
tabelas e material ilustrativo adequados. Os dados numéricos devem ser apresentados em tabelas
ou figuras.

Discussao - Deve restringir-se a avaliacdo dos resultados obtidos e de suas possiveis causas ¢
conseqiiéncias, relacionando as novas contribuicdes aos conhecimentos anteriores. Evitar
hipoteses ou generalizagdes nao baseadas nos resultados dos trabalhos.

Agradecimentos - Quando necessdrios devem ser mencionados antes das referéncias
bibliograficas.

Referéncias bibliograficas - Devem ser ordenadas alfabeticamente por sobrenome do autor,
sendo consideradas apenas as referéncias mencionadas no texto. As referéncias devem seguir a
Norma ABNT Padrao NBR 6023.

Obs.: Nao serdo aceitas referéncias bibliograficas de trabalhos niio publicados, teses,
dissertacdes e resumos de eventos. Excepcionalmente podemos considerar no maximo 2
citagdes de trabalhos nio publicados a critério do editor.

Iustragoes: Todo material ilustrativo (graficos, fotografias, desenhos, mapas) deve ser
designado no texto como Figuras. Devem ter numeragao seqiiencial, em algarismos arabicos. As
legendas deverdo estar em folha a parte. As ilustragdes deverao ser identificadas, com a indicagao
do nome do autor e titulo abreviado do artigo. As letras e numeros das figuras devem ser
suficientemente grandes para permitirem uma redugdo e continuarem legiveis. O mesmo tipo de
letra deve ser adotado para todas as figuras. As fotografias devem ser nitidas e contrastadas. O
custo de ilustragdes coloridas ficara a cargo dos autores.
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Tabelas - Devem ser numeradas consecutivamente, com algarismos arabicos, ter titulo e se
necessario legenda, prescindindo do texto para a sua compreensao.

Preparacio eletronica do texto

Ao preparar um trabalho, a apresentacdo geral deverd ser a mais legivel possivel, evitando o uso
das opgodes de justificacdo, hifenizagdo, simbolos, etc., do processador de texto utilizado.As
tabelas e figuras devem ser submetidas em arquivos diferentes daquele do texto, com nomes de
facil interpretagdo. No texto principal, deverd ser indicada, aproximadamente, a localizacdo de
cada figura ou tabela, pelo uso do nome do arquivo em disco e/ou legenda correspondente no
manuscrito. As tabelas deverao ser editadas no mesmo processador usado no texto principal.

Processadores de textos - Microsoft Word.

Formatos para figuras e formulas - Figuras e férmulas deverdo ser encaminhadas em arquivos
separados no formato MS Windows.

Separatas

Os autores receberdo gratuitamente 50 separatas; separatas adicionais poderdo ser solicitadas por
ocasido da revisao da prova, a prego de tabela.

NOTAS

Os trabalhos destinados a categoria b devem seguir estruturas: Titulo e nome dos autores
Texto - Podera incluir ilustracoes e tabelas.

Agradecimentos

Referéncias bibliograficas

REVISAO DE CONJUNTO OU ATUALIZACAO
Os trabalhos destinados a categoria ¢ devem seguir a seguinte estrutura:
Titulo e nome dos autores

Abstract
ResumoTexto - podera incluir ilustragdes e tabelasAgradecimentosReferéncias bibliograficas
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